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Dr.  G.  Wolf, 


Versuche  zur  Technik  der  experimentenen  Typhusinfektion. 


In  den  xuleUt  in  den  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsacut  veröflent- 
lichten  Versuchen  (1)  hatten  Hailer  und  Wolf  die  Methode  der  Gallenblasenimpfung 
mr  Infektion  d«r  Kaninciien  vii  Typhasbacillen  benQtit,  m»  sie  Miner  Zeit  von 
ITblenhtttfa  und  Meaeersehtnidt  (2)  und  von  Hailer  und  Un germann  (8)  mr 
Bniefaing  einer  dauerhaftm  lofektton  der  OaUeobtaw  empfohlen  worden  mr.  Audi 
bei  dieser  Form  der  Itifektion  hatten  sie  mit  einigen  Mitteln  befriedigende  Erfolge. 
Sie  erzeugt  aber  in  vielen  Fallen  einen  tiefgreifenden  Prozeß  —  echwero  entzündliche 
Veränderungen  der  Gallenbhufenwand,  Verwuchsungen  der  Gallenblase  mit  der  Leber 
und  dem  Peritoneum,  starke  Vereiteruag  der  Gallenblase  und  des  duotus  cysticus  — , 
welcher  die  chemotherapeotiBche  Beeinflussung  der  Infektion  sehr  erschwert  und  durch 
Veraoblnfl  d«e  duotne  ojtticiiB  durah  Eiter  oder  Wondverdickung  biuftg  faet  nnmOglioh 
maeht.  Ahnliebe  «netomiedie  Verhiltniiee  kommen  nneb  beim  nwnadiUdiBn  BedUen-' 
träger  vor,  wie  namentlich  die  Sektionsbefunde  von  Bindseil  (4),  Messerschmidt  (5) 
und  Göbel(6)  zeigen.  Wenn  wir  demnach  durch  den  Tierversuch  eine  Entscheidung 
daräber  herbeiführen  wollen,  ob  ein  Mittel  bei  nienschlichpn  TypbusbacillenauBscheidem 
Erfolg  verepricht,  werden  wir  die  iDtravesikale  Infektion  bei  den  Versuchatieren  an- 
wenden müssen.  Solange  es  sich  aber  nur  darum  handelt,  überhaupt  einmal  die 
Bkhtnng  m  linden«  in  velcher  ein  ehemotherapentieQbee  Vorgeben  gegen  die  Daner- 
uaeoheiflnng  von  TyphmbseUlen  Brfolg  veispiidii,  ist  es  nicht  •weclcmllKg,  sich  nir 
Vomebmo  orientierender  Venmobe  mit  bisher  noch  nloht  erprobten  Mitteln  —  wie 
wir  lie  im  ersten  Teil  unserer  Arbeit  schildern  wollen  — ,  schon  die  denkbar  schwierigsten 
anatomiBohen  Verhältnisse  *u  schaffen.  Vielmehr  wir!  e«  «ich  '»nipffhlen,  sich  für 
Bolche  Versuche  der  intravenösen  Infektion  zu  bedienen,  die  nach  den  Versuchen  von 
Hailer  und  Ungermaun  (ii)  u.  a.  nur  ausnahmsweise  stärkere  Grade  von  Veränderungen 
der  tiallenUeee  «erurttdit. 
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Kim  liafttaii  Ddrr  (7),  Johniton  (8)  nnd  Morgan  (9)  auch  nach  intravenöser 
Meition  dar  Ka&indua  «in  fnt  in  «Ilen  Fällen  langdauenideB  Haften  der  l^phot- 
baeiUen  in  der  Galle  und  der  GaUeoUaae  beobaebteL  Hailer  und  Rimpan  (10)  und 
Hailer  nnd  üngermann  (11)  fraOicli  hatten  beim  Arbeiten  mit  veradiied^en  Typbtu* 

Stämmen  T]r]AaebaciIIen  2 — 3  Wochen  nach  der  intravenösen  Injektion  nur  bei  Vs  der 
Kaninchen  noch  in  der  Galle  nnd  der  Gallenblaae  gefanden. 

Danach  lag  es  nahe,  daran  zu  denken,  daß  die  Individualität  der  Stämme  von 
Einflnfl  auf  das  Ansiedlungsvemiögen  der  Keime  in  der  Gallenblase  sei  und  daß  es 
geiiup'n  könnte  durch  Prüfung  einer  größeren  Znh!  von  Stämmen  solche  zu  finden, 
die  eine  besondere  Affinität  zur  Gallenblase  haben  und  ähnlich  den  von  Dörr, 
Morgan  und  Johnston  zu  ihren  Veräuchen  verwandten  Stämmen  noch  längere  Zeit 
nach  der  intravenösen  Injektion  mit  größerer  Regelmäßigkeit  in  der  Gallenblase  nach- 
ittweiflen  aain  werden. 

Da  bei  intravenöeer  Injektion  die  starken  lokalen  Brnsungen  durdi  den  Einstich 
in  die  (äallenblaae  und  daa  Abbbden  der  EinatlchBtelie  wegfirilMi,  konnten  wir  dann 
auch  hoffen,  dafi  durob  rinen  derartigen  Stamm  im  weaentlieheD  nur  leidbtere  nnd 
deshalb  auch  therapentisah  leichter  su  berinfluaaende  Vertndemngan  in  der  Gallen- 
blaae hervoigemSm  wOrden. 

Am  geognetaten  eraoliienen  una  in  dieaer  Hinaioht  frisch  aus  Tjphusdaueraus* 

scheidem  isolierte  Stämme.  Wir  verdanken  der  T.iebeiiswurdigkcit  des  damaligen 
Direktors  des  Hygienischen  Instituts  in  Saarbrücken,  Herrn  Geheimen  Kegiemngsmt 
Fkof.  Dr.  Händel,       Überlassang  von  8  derartigen  Kulturen. 

Mit  jedem  Stamme  wurden  je  5  Tiere  infiziert  und  zwar  wurde  jedem  Tiere  eine 
Ose  24stündiger  Agarkultur  in  Koch!^a]zlü»ung  nufgeschwemnit  intravenös  eingespritzt. 
In  den  meisten  der  Gruppen  gingen  einige  der  Tiere  an  den  Folgen  der  Infektion 
oder  au  mierkurrenteu  Seuchen  ein  (s.  Tabelle  I  am  Ende  der  Arbeit).  Die  innerhalb 
der  enien  3  Wochen  eingegangenen  tieie  wiesen  regelmäßig  in  einem  oder  mehreren 
Orgaaen  T^huabadllen  auf;  dabei  bildete  aber  der  Befond  von  I^pbuabacillen  in  der 
Gallenblase  mcHA  die  ständige  Bsffel:  bei  Kanindien  60,  daa  am  6.,  und  Kaninchen  46, 
daa  am  6.  Tag  nach  der  Infektion  eingegangen  war,  waren  keine  Typhusbacillen  in 
der  Galle  und  d«r  Gallenblase  nachzuweisen.  Von  7  in  der  3.  Woche  verendeten 
Kaninchen  waren  nur  noch  4  mit  Typhusbacillen  infiziert,  alle  4  allerdings  beherbergten 
sie  in  der  Gallenblase.  Bei  der  Sektion  am  30.  bis  32.  Tag  nach  der  Infektion  ließen 
sich  nur  noch  bei  einem  kleinen  Teil  der  Tiere  Typhusbacillen  feststellen,  uud  zwar 
unter  den  mit  den  SUunmeu  Saarbrücken,  Demut  und  Ziegler  infizierten  Tieren  bei 
keln«n,  unter  den  mitflak  md  Weillenbaoh  gespritzten  bei  je  dnem  unter  drd  und 
unter  den  mit  den  Stimmen  Wiehn  nnd  Friea  geapiitsten  bei  je  «nem  unter  IQnf 
Kaninohen.  In  allen  diesen  podtiwn  Pillen  war  aber  die  Gallsnhlaae  typbue- 
badllenhaltig. 

Is  fand  noh  also  unter  diesen  8  Stämmen  keiner,  der  intravenös  sU" 
gsl&hrt  eine  regelmiiige  linger  dnuernde  Infektion  der  OallenbUae  er- 
aeugt  bitte. 
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Behandlung  intravenös  infizierter  Kaninchen  mit  metallorganischen  Verbindungen. 

Wir  roacbtei)  zunächst  einige  Versuche  mit  intravenös  und  zwar  mit  dem  Stamm 
Fi«k  mfinerten  Kanindien.  Bi  bd  dea  Viimnnich«n  «teh  nur  «l«m  V«  <Nr,  in  die 
Ohrvene  geepritsten  Kaninehen  nach  4  Woeben  noch  infiäeirt  «inrieeen  hatte,  moAten 
fDr  jeden  Vemtdi  dne  gKtfieie  Zahl  von  Verrachetteren  und  KontraUen  venrendet 

werden,  um  aus  der  Gegenüberstellung  beider  Gruppen  hinreichend  riehen  SehlQeee 
auf  den  Erfolg  der  tlicrapcutiBchcn  Behandlung  ziehen  zu  können. 

Wir  wandten  in  der  ersten  Ver-suchs^reilie  ein  tiuccksilbcrpräp.irat  im,  das  der  von 
Feldt(r2)  bei  Tuberkulose  mit  Erfolg  benützten  C'antharidyl- Gold  Verbindung  ent- 
8predi«nd  noismniengvwtit  nnd  als  Oanthandyl  Äthylendiamin-Qaflcfcailbercyanid  su 
beieicbntti  let;  die  Verbindung  bat  nach  der  MitteOnng  der  Farbwerk»  vorni.  Maisfar 
Lnetua  k  Brüning  in  Hdefaet,  denen  wir  daa  PriiMurat  verdanlcen,  die  Zoeammeneetsang 
CitHi803N4Hg  und  dn«n  Queckvlbeigebalt  von  40,8%. 

In  einigen  Vorvenndien  filMnengten  wir  nna  mnächst  von  der  Giftigkeit  de* 
Mittele 

Vorversuch  1.  2  Kaninchen  wurden  mit  je  2,5  mg  auf  1  kg  Körpergewicht 
intravenös  gespritzt,  nämlich 

Kaninchen  491  von  2500  g  Gewicht  mit  6,2  mg, 
492   .  2740  g      ,       „   e,T  mg. 

Beide  Time  aeigten  im  Anecfalufi  an  die  Injektion  etarke  BiweiftanBeeheidung  im 
Urin.   Kanineban  492  ging  edbon  am  6.  Tag  nadi  der  Zufuhr  dee  Mitida  dn,  dae 

Tier  491  erst  am  11.  Tage,  und  /.war  Iel/tcrc8  unter  starkem  Gewichtsabfnil  von  2500 
auf  1770  g.  Die  Sektion  ergab  bei  beiden  Tieren  starke  Füllung  der  abdominellen. 
Venen,  sowie  eine  erhebliche  Schwellung  und  Hyperämie  der  Leber  und  Nieren;  be- 
sonders die  Nierenrinde  war  at&ik  hyperämisch  und  cbfiiso  wie  die  Markkegel  trüb 
geschwollen,  die  Grenze  zwischen  beiden  war  verwischt.  Die  Nebennieren  waren  sehr 
Uali  nnd  ohne  erkennlMTe  Zddinnng,  die  Lungen  blaß  mit  eimelnen  hyperämiicben 
(hypoetatiaehen)  Herden;  im  Urin  cdehlidi  Eiweill,  femer-  rote  BlntkOrpereben  ird 
nnd  anf  gnmnfierten  Zylindern. 

Vorverfluch  2.  3  Kaninchen  im  Gewicht  von  2700—2900  g  wurde  zweimal 
wöchentlich  —  je  am  Dienftsg  nnd  Freitag  0,1  mg  <1<\h  Präjjarat.«  in  die  Olirvene 
gespritzt.  Bei  allen  Tieren  trat  im  Anscliluü  an  tiie  Injektionen  ein  starker  (  Jewichts- 
rückgang  ein,  der  bei  dem  einen  Tiere  last  völlig,  bei  den  beiden  andern  nur  in 
geringem  Grade  mch  wieder  auegiidi.  Der  Harn  war  bd  2  Tieren  im  Aneehlutt  an 
die  erste  Injektion  kune  Zdt  dwdAbdtig.  In  8Vs  Wochen  erhielten  die  Höre 
17  Injektionen,  im  gamen  alao  je  1,7  mg  dee  QneekdU>erpriparata.  Daranf  wurden 
de  getötet;  die  Sektion  ergab  in  allen  Fallen  eine  brdte  violettrot  geförbte  Zone 
zwischen  Rinde  nnd  Markkegel  der  Nieren,  bei  einem  Tier  auffallend  blasse  Nieren 
rinde  und  Markkegel,  bei  einem  andern  aber  Hyperimie  der  Rinde  bei  sehr  blassem 
Markkegel.  , 

Die  mikraekopieehie  Untereodinng  der  Organe  der  in  diesen  Vemdien  verwandten 
Xanindien  ergab  ataike  BlutfUUnng  der  Geftfie  in  allen  echon  makrodcopiech  a1» 


hyperämisch  festgestellten  Organen.  Rntsündliche  ZellaDhAofungen  waren  nirgend« 
nachweisbar,  auch  waren  die  Parencbymsellen  vollständig  intakt,  ihre  Kerne  gut 
fdrbbar.  Dagegen  fanden  sich  bei  den  Katiinchen  491  und  402  vereinzelte 
rote  Blutkürpercben  und  Zylinder  im  Lumen  der  geraden  Hnrnkanaichen.  Das 
Cantbariclyl  Äthylendianiin  QuecksUbercyanid  schädigt  also  vorzugsweise  die  Gefäße 
der  Niere,  eo  daß  ihre  Wiode  tar  Eiweifi  und  rote  BlvikarperalieD  dnrehlieiiK 
wecdeBa 

Vercneb  1.  Vm  die  Wirkung  des  CMt]Mridy^Ath]^eodi•lnin-Qned^BUbel«)]r•llid• 
auf  tjphasbwnUeiiiiifinerte  Xaninelieii  m  prUfen,  wniden  SS  KanindMii  mit  je  ebaisr 

Ose  S^Btündiger  Agarkultnr  des  Stammes  Fiak  intravenös  infisiert.  8  von  diesen 
Tieren  blieben  als  Kontrollen  unbehandelt,  die  übrigen  15  wurden  mit  je  1  mg  des 
Priipiirats  und  zwar  2  am  1  ,  7  am  11.,  6  am  21.  Tag  nach  der  Infektion  intravenös 
behandelt.  4  dieser  Tiere  gingen  spontan  während  der  folgenden  Wochen  ein,  davon 
hatten  2  Typhusbacillen  in  einem  oder  mehreren  Organen,  die  beiden  anderen  waren 
frei  dafon.  Die  fiberlebendeD  11  Tiere  wurden  am  80.  Tag  getStet  und  Bedert;  bei 
twrien  UeOen  sieh  notb  TyphushadUen  naohweisen  (e.  Tabelle  II  am  Ende  der  Arbeit). 
Von  den  8  Kontrolltieren  gingen  8  interkurrent  ein  (s.  die  gleiche  Tabelle),  2  davon 
erwiesen  sich  noch  infiziert  und  zwar  waren  bei  beiden  noch  Typhusbacillen  in  der 
Gal!enl)Iase.  Von  den  5  am  29.  Tap  nach  der  Infektion  getöteten  KontroUkaniocheu 
hatten  noch  2  Typhushafillen  und  zwar  gleichfalls  in  der  Gallenl)la.*o 

Von  den  am  Ende  des  Versuchs  getöteten  Tieren  erwiesen  sich  also  3  von  11 
behandelten  noch  infiziert,  von  den  Kontrollen  2  von  5. 

Das  Verhältnis  der  intiziert  zu  den  frei  von  Typhusbacillen  gefundenen  Tieren 
ist  also  bei  den  behandelten  Tieren  etwas  günstiger  als  bei  den  Kontndlen.  Wir 
mfiehten  aber  hieraus  kdne  Scblflsse  aaf  die  Wirksamkeit  des  Prftparats  ableiten,  mmal 
seine  hob«  GifU^ceit  «eiDer  praktiedien  Verwendung  eotgeigeneteht. 

Versuch  2.  In  einer  weiteren  Versuchsreihe  wurden  intravenös  infizierte 
Kaninchen  mit  Cantharidyl-Äthylendiamin- Aurocyanid,  das  von  Feldt(12)  bei  tuber- 
kulösen ProzeP!?en  nm  Knninchen  erprobt  i.«t,  behandelt.  Die  dort  beobachtete  günstige 
Wirkung  des  Mutfl»  wnd  von  Feldt  eiuertieits  der  Reaktionserregung  in  lokalen  Ent- 
zündungsherden durch  den  Cantharidylre^t,  andererseits  der  antiseptiscben  Wirkung 
dee  Gddss  zugeschrieben. 

8  Kanindien  wurde  am  Tag  nadk  der  Infeiktion  jo  1  mg  des  Cantharidyl'GoM- 
Firitparate  (s.  Tabelle  II)  in  die  Ohrrene  ge^ritst;  sie  gingen  Im  Lauf  von  8  Tagen 
ein.    6  andere  Kaninchen  wurden  in  AbaUboden  von  8—4  Tagen  vom  10.  Tag 

nach  der  Infektion  ab  mit  je  1  mg  des  Präparats  behandelt  und  am  21.  Tag 
nach  der  Infektion  getötet;  3  hatten  Typhusbacillen  in  der  Leber,  keine«  in  der 
Gallenhlftse,  da.s  4.  Tier  war  frei  von  Typhugbacilleu,  ebenso  ein  nach  2  Doseo  am 
14.   lüg  nach  der  Infektion  eingegongene«  Kaninchen. 

Versuch  3.  Ein  weiterer  Veräucli  wurde  mit  dem  sogenannten  quecksilber- 
saliejrlsanren  Natiinm  gemacht,  das  gleiohfalla  intravenös  Tsrabreiebt  wurde.  Dlesee 
Pktparat  ist  kein  dgentlichee  Quecksilbenais,  spaltet  also  kein  Qoeduilbsrion  ab, 
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BODdern  ectb&lt,  wie  die  Foroiel  CcHar-OU       zeigt,  das  Quecksilber  an  den  Benxol- 
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kern  gebunden,  und  nicht  an  df*  Hydroxyl-  oder  Carboxylgruppe.  Von  7  intravenös 
mit  Typhusbacillen  infizierten  und  mit  der  Verbindung  bebandelten  Tieren  gingen  6 
wfibrend  der  Versuche  nach  1  —  3  Dosen  von  je  0,01  g  ein.  2  davon  waren  noch 
mit  Typhusbacillen  behaftet  und  zwar  wurde  bei  l>eideu  das  Virus  ia  der  Gallenblase 
und  dem  Dünndarm  gefunden.  Bei  dem  7.,  nach  21  Tagen  getöteten  Tier  wurden  die 
T^yphnilMdll«!!  nur  nooh  in  der  Leber  und  twir  er»t  nach  Aweieheniiig  feetgeeMti 

Bei  den  den  Veteiidieii  8  nnd  S  entqiTeehendeo  KoDtroOeo  —  a.  Tabelle  IE  — 
wurden  bei  S  ton  6  Kaninc^n  TyphuebaeiUen  nach  der  Versucbezeit  voa  21  Tagen 
und  swar  immer  in  der  Gallenblase  ermittelt,  also  in  einem  Verhältnis  von  2 : 5, 

bei  den  mindestens  zweimal  mit  der  Canlhnri'lvl  Oold  Verbindnng  gespritzten 
Tieren  bei  3  von  5,  aber  nie  in  der  nullenblupe,  also  in  dem  Verhältnis  3  :  5  bezw.  0  :  5, 

bei  den  mindestens  zweimal  mit  queckbiibersaiicylsaurem  Natrium  l^ehaiidelten 
KanineheD  dratdaal  unter  6.  davon  sweimal  in  der  GalMkblaae,  alao  in  dem  Verhiltnia 
8 ;  6,  benr.  2  : 6. 

Bei  den  mit  queoksilberaalioylsanrem  Natrinm  gpapriteten  Ttoran  ial  dem* 

naxh  kein  BinfluO  des  Mitteln  auf  den  Ablauf  der  Infektion  festzustellen;  auf- 
fallen'! dagegen  ist,  daß  die  Gallenblase  der  mit  der  Gold  Ciuithitrldyl-VerbindUDg  be« 
handelten  Tiere  durchweg  frei  von  TjrpbusbaciUen  gefunden  wurde. 

Behandlung  intravesikal  infizierter  Kaninclien  mit  Oxysäuren  und  Plienolen. 

In  einigen  weiteren  Versuchen  wandten  wir  zur  elieaiotlierapeulischen  Behandlung 
typbusinfizierter  Kaninchen  einige  Mittel  an,  die  bereits  in  früher  ira  Kaiserlichen 
Oeenndbidtiaint  angoateUton  Unteisaebnngen  EtMg  venpreebende  Bigebnisee  gezeitigt 
halten.  Da  die  damaligen  Venodi«  an  Kanindien  angeelellt  worden  waren,  bd  denen 
die  Infektiim  durbh  nnraittalban  Binapritinng  der  lyphoibodilen  in  die  GaUenIdaee 
in  der  von  Hailer  und  Ungermann  beschriebenen  Ausführung  stattgefunden  hatte, 
bedienten  wir  uns  bei  den  nnn  in  aebildModen  Versnoben  wieder  der  intraveaikalen 
Infektion. 

Versuch  4.  In  einer  Versuchsreihe  behandelten  wir  die  in  die  Gallenblase 
geapritateo  Tiere  mit  ealioylaaurBm  Hatiinm,  daa  in  den  Verrodien  von  Heiler  und 
üngermann  (11)  eine  bemeilnnawerte  Witkung  bei  intravenöa  inGiierten  Kamwrfian 
geMigt  hatte,  und  mit  meta-oxybenxoeeauran  Natrinm,  daa  von  Bai  1er  nnd  Wolf  (1) 
idioD  in  kleineren  Dosen  bei  intravesikal  gespritzten  Tieren  angewandt  worden  war. 

Um  größere  Dosen  der  bei  intravenöser  Einvcleiliung  nicht  immer  gut  ver- 
tragenen SaltcylsHure  anwenden  zu  können,  führten  wir  sie  in  verdünnter  wässeriger 
Lösung  mit  einem  weichen  Katheter  vom  Anus  ans  in  das  Rectum  ein,  wobei  der 
Anns  in  der  von  Hailer  und  Ungar  mann  beechtiebeiien  W«ae  durob  eine  Klemm- 
aehraube  varaeUMaen  wurde,  wibiand  die  Tiere  dnrdi  feate  Umiricklnng  mit  Tllehern 
an  Bewagungen,  die  di«  Sebianbe  abstreifen  konnten,  gehindert  wurden.  Daa  aaliogrlr 
aanre  Natrium  wurde  von  der  ICehnahl  dar  Tiere  aueh  bei  rektaln  Znfnhr  von  2  g 
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Bchlecht  vertrRSPn  5  von  6  Tieren  gingen  nach  zweimaliger  Zufuhr  des  Mittels  ein, 
bei  zweien   konnte  allerdingä  eiue  Perforatioa  des  Mastdarois  festgeetellt  werden. 

1  Tier  aber  ertrug  11  malige  Zufuhr  des  Mittels. 

fi«  «n«»  Ti«i«Q  (».  TtMle  in  am  End«  dar  Arlwit)»  mit  AvniRhaie  «iaw  «m 
21.  Tag  nach  dar  Lifaktion  varendaten  Kaninchani  koontan  "^plitisbacOlan  in  dan 
Organa»  und  atets  auch  in  der  Galle  gefunden  werden. 

Die  meta-Oxybenzoesäure  wurde  in  Form  ihres  Natriunißahe?  14  bezw.  15  mal 
in  Dofen  von  0,5  p;  in  dip  Ohrvene  pespritzt,  Die  5  so  behandelten  Tiere  wurden 
am  42.  Tage  nach  der  Infektion  getötet.  Bei  der  Sektion  waren  2  der  Tiere  frei  von 
Typhasbacilleu,  bei  einem  dritten  fanden  sie  üich  nur  nocii  in  der  Galle,  nicht  in  der 
GallanblaMDwand.  Dia  beiden  andaran  Tiara  liattm  raiehUeb  TyphoabaeiUan  in  dar 
Galla,  Gallanblaaa  und  der  Leber. 

Von  dan  4  am  tt.  Tag  na«b  der  BSnapritanng  dar  l^hnahacillan  in  die  Gallen* 
blase  getöteten  Kontrolltieren  waren  aber  auch  2  frei  von  Typhusbacillen.  Damit 
entfällt  ein  Scliluö  auf  die  Wirkung  der  ineta  Oxybenzoesänre.  Dns  Ergebnis  zeigt, 
dttß  auch  bei  unmittelbarer  Einimpfung  der  Typhusbacillen  in  die  Gallenblase  nicht 
immer  mit  einer  langandauemden  Infektion  dieses  Organs  zu  rechnen  i^t;  dies  stimmt 
mit  den  Verraohsergebniaeen  von  Hailer  und  Ungermann(3)  überein,  die  daa  Virua 
bia  etwa  snm  SO.  Tig  mit  Bioherbeit,  toq  da  ab  aber  nicht  »ehr  regelmAfiig  in  der 
Oallanblaaa  ftndan. 

Versuch  5,    Schließlich  wurden  in  die  Gallenblase  gespritzte  Kaninchen  mit 

2  Phenolen,  nämlich  Chlorxylenol  tmd  Queckpilber  Chlorkresol,  behandelt.  Dem  Chlor- 
xylenoi  kommt  nacli  Schottelius  13)  eine  starke  bakterizide  Wirkung  im  Reagenz- 
glasversuch zu,  die  noch  stärker  sein  soll  als  die  des  sogenannten  meta-Xylenols,  das 
von  I«anbenheimer  (14)  auf  seine  bakterisida  M^rkung  geprfift  und  von  Hailer 
and  Ungermann  (11)  bei  intAvenäi  nnd  von  Hailar  and'WoU(l)  bei  Intravedkal 
mit  lyphuabadllan  inOaiartan  Tiamn  mit  bemerkenawartem  lOnflull  anf  dan  Abianf 
der  Infektion  verwendet  worden  ist.  Das  Quecksilber-Chlorkresol  i'^t  entstanden  durch 
Einführung  von  Quecksilber  in  den  Ik-n/olkern  des  peit  LaubenbciruerB  Unter- 
suchungen hiiufig  auf  Feine  keimtötende  Wirkung  geprüften  Chlor  meta  kresols.  Beide 
Präparate  sind  uns  von  der  Firma  Scbülke  &  Mayr  in  Hamburg  zur  Verfügung 
gestellt  worden. 

Daa  in  Wasser  kaum  Ifialiobe  Cbkmylenol  wurde  In  OUvenöl  gelöst  und  disse 
Ltiaung  mit  Bahm  gemengt  den  Kanim^n  mit  dar  Sdilundsonda  in  den  Ilagan  ein* 
geführt.    Das  Quecksilber' Clilorkxeeal  wttrda  in  vardllnntar  Kalilauge  geUst  dan 

Kaninchen  in  die  Ohrvene  gespritzt. 

4  von  6  mit  dem  t'hlorxylenol  behandelten  Tieren  gingen  nach  3 — -10 maliger 
Einverleibung  des  Mittels  in  Gaben  von  je  0,ö  g  ein :  bei  zweien  davon  war  die 
Gallenblase  inflziert,  bei  einem  nur  die  Leber,  bei  dem  nach  3  Dosen  verendeten  Tier 
kein  Organ.  Be  liegt  nahe,  bei  diesem  Befand  ansundmen,  dai  mh  in  den  Organen 
dieser  intarkanrant  eingaganganan  Tiara  rar  Entwiddnngsbemmtmg  anardcbenda 
Hangen  dae  stark  antieeptisch  wirkenden  Cblonylenola  baflindan  haben.  Bei  Kaninehen, 
die  naob  abgesoblossenw  Behandlung  gatStat  wurden  und  rar  Sektion  kameoi  war 
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Tabelle  I.    Ergebnisse  der  iQtravenö»>;en  InTektiun  von  Kaaiochen 


mit  verschiedenen  Typhuestämoaeo. 
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Demvt 

&. 

31. 

— 
— 

— 

— 
Ty 

— 

— 

— 
— 

An  M)i«l4afaiicU>MuUaut 
TypttMliMiU«ii> 

14. 

Ty 

1  \ 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

— 

4a 

ai 

" 

44 

81. 

45 

Hl. 

4ä 

VVieLu 

30 

45 

.HO. 

Ty* 

Ty* 

Ty 

RonkmoMt»  in  dat  OtUe 

iti 

•iU. 

97 

80. 

OtMM»  Olli« 

40 

HO. 

■U 

HO. 





_ 

— 

— 

S3 

:ui 

30. 

H<.i. 

Tv* 

••7 

Ty 

■ 





OaUeoblueBÜilidl  dkli 
«itiif 

HU. 

47 

11. 

Tv 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Tv 

AhM7.r^K.     III   (liT  Lshv, 
ÜaUe  loidtt  geaabc 

4;i 
28 

Sl. 

32. 

I  \ 

Ty 

— 

Ty* 

Ty 

Ty 

Ty 

utUe  dunnflaHig,  trab 
mit  citii^m  B«4«nHll 

86 

32. 

4) 

8:;. 

— 

66 
99 

Ziegler 

16. 
17. 

Ty 

UaU«  lti«i>t  (rcte«bt 

51' 

H2. 

i» 

a2. 

91 

32. 

:>:! 

Beiy 

l:'.. 

Ty 

Ty 

Ty 

A2 

20. 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

60 

32 

41 

32. 

ai> 

:V.> 

Ty*  besagt,  dafi  der  Kacbweia  der  Typhusbacilleo  erst  nacb  Anrekbenmg  auf  der  Malachit- 
■  gfOaplalte  t*l*BS> 
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TftbeUe  II.    Ver^tuoha  1  —  3  an  intravenda  mit  Typhusbacillen  infizierten 
Quecksilber'  and  -Goldoyadid  sowie  mit  quecksilbersalicylsaurem 


• 

Am  7.  Tilg  nach 

Gewicht 

Tier 
Vt. 

Briwnddt  mit 

In  den  Doeen 
von 

Am  7.  Tag  nacl 

Infektion 

eingegangen 

getötet 

vor 

der  Infektion 

i 

;     bei  Beginn 
der  Behandlung 

am  Ende 
der  Behandlung 

Ver- 

7 

Oialbaridyl-Äthylen- 

dbuoin-t^  II  eck  ttUber- 

1  mg  intMTmOa 

n. 

15. 

1870 

1480 

1. 

Iii. 

2Ö90 

180O 

448 

1. 

25. 

2320 

1690 

486 

In  m 

ai. 

26. 

1890 

1580 

1880 

1 

• 

*   m  m 

n. 

SO. 

9870 

9600 

9609 

9 

In  n 

11. 

30. 

9890 

9090 

856 

1     W  1» 

1 1. 

HA 

oU. 

1  J  TA 

1470 

1  Ol  A 

1210 

law 

903 

11. 

30. 

2000 

1510 

t» 

»I»  m 

11. 

80 

9080 

1800 

1800 

947 

1    D  It 

11. 

80. 

1650 

1800 

4 

*    M  n 

21. 

30. 

1850 

1640 

1600 

5 

*    n  n 

21. 

30. 

1900 

1650 

1800 

6 

■ 

1    •  « 

21. 

30. 

9050 

1800 

1800 

m 

1      W  il 

21. 

80. 

9780 

9840 

8100 

4M 

1    »  « 

21. 

30. 

1900 

1640 

1840 

s 

iiiibahandelt 

10. 

1770 

1 

lEaatvellen 
1060 

879 

25. 

9070 

1400 

918 

26. 

1850 

11^ 

831 

29. 

1920 

1390 

875 

29. 

1670 

1700 

»U 
999 
990 

29. 
29. 
99. 

1990 
2070 
9900 

1080 
9089 

ino 
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Kaninchen.  Erfolge  <ter  Behandlung  mit  CanihRridyl-Äthylendiamin- 
Ketriom  und  Befund«  hei  d«n  unhehandeHen  Kontrollileren. 


Bekl 

)tiMd 

lar  BtAnkd  in 

I 

1  Leber 

Nieren 

1 

• 

1 

I 

e 

Ji 

-a 
o 

direkt 

1 

M 

O 

E 
s 

s-s 

"  £ 

a 

direkt 

c 

ti 

1 

''  direkt 

3 

2 

^  £ 
a 
< 

o 
O 

BMBM-kvDgen 

Ty 


Ty  - 


—    —    —  I  —  I  -  ■  Ty 


I  -  \ 


Ty 


Hyper&mie  der  Nierenriade  and  Pupille,  Mark- 
kegd  blai 


MlUiige  Hyp»ra(Die  d«r  Nierenrind«,  Markzeich- 

nnog  nndMtlieh 
Niere  geechwollen,  tiark  «ateAndet»  Htm  «ivaiC- 

haltijr,  Aedfe« 

Niere  hyperätnisch 
Greiuschicht  der  Niere  gerSlat 

HavkkaRal  der  Niere  Mdit  gaiohwollaa,  Mllt 

imri  Nebenniere  rot 

Niere  hyperamisch,  Markkegel  vorgewölbt,  Milz 
Twbnitart 

Grenzschicht  dnr  Niere  gernt^t 

MÜS!,  Niere.  Nebenniere  byperftiDieob 

GhiüeoblaseniDh&lt  eitrig 

Niere  hypeilniiich«  im  Uria  TjpaibMiltaD 

QaltonblasraiBbalt  «Itrig,  Wb,  Viaie,  Nebanai«* 


so  Vcrauch  1 


r 

Ty 

Ty 

Ty 

xy 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

- 

-  i  - 

MiSlge  Hypaitmie  der  Vienariada  and  dar 

Nebenniere 

GaUeablaae  eitrlgsr  Inhalt,  mlBiga  Ityparami« 

dar  Klara 
QallaBblMB  dlrifw  bhaH 


Niere  atark  hyperttmifcb 
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Tabelle  n 


• 

Am?. Tag  nach 
der  Infektion 

Gewlehk 

Tier- 
Nr. 

Behandelt  mit 

Id  den  Doeen 

TOD 

Am  ?.  Ttig 
aeeh  der 
InpAiat 

o 

& 

a 

SS) 

& 

a 

• 

getötet 

vor 

der  Infektion 

bei  Beginn 
der  BebandJung 

u  9 
b| 

n 

Ter- 


10 

Ontbaridyl-Äthylen- 
diwnin-Aurocyanid 

IXO^lf 

1. 

8. 

1280 

14 

ixmt 

1. 

6. 

1350 

1816 

14» 

1  X  0.01 1 

1. 

8. 

17 

2  X  0,01  g 

10.  13. 

14. 

1700 

1150 

052 

3  X  0,01  g 

10.  18.  17. 

21. 

1950 

1950 

1950 

26 

;i  X  0,01  g 

10.  13.  17. 

21. 

lti5ü 

1850 

1830 

19 

3  X  0,01  g 

10.  la.  17. 

21. 

1950 

2230 

21S0 

94 

axo^ig 

iO.  18.  17. 

81. 

1600 

1840 

1900 

Ver 


29 

Qoeckeilberaaiicy  1- 
laana  Setilnm 

1  X  0,01  g 

1. 

3, 

1750 

991 

2  X  0,01  g 

10.  13. 

14. 

1700 

1650 

1150 

13 

2  X  0,01  g 

10. 

in. 

1750 

1500 

1170 

20 

2  X  0,01  g 

10.  Iii. 

20. 

2100 

2030 

1350 

12 

2  X  0,01  g 

10.  13. 

15. 

1850 

1470 

1360 

16 

3  X  0,01  g 

10.  18.  21. 

21. 

1^0 

i^O 

1150 

81 

2  X  0,01  g 

10.  13. 

21. 

2300 

2400 

2120 

16 

nnbehuidelk 

81. 

1900 

Km 

2200 

itroUei 
2280 

98 

81. 

1850 

2200 

2060 

98 

91. 

1800 

1680 

25 

21. 

2100 

21C0 

1950 

18 

21. 

1860 

1820 

1 

1880 
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(Fortaettung). 


BaktariofagMicr  BeAnid  in 


1 

e 
O 

Leber 

Milz 

Nieren 

E 
<» 

a 
a 

s 

1 

Bouierkungen 

o 

t 
•5 

k 

'm  « 

1 

"£ 

a 

a 

<  'j 

1 

1  " 

"'S 
s 
•< 

Kot 

■och 

% 

TS 

r 

— 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

— 



1  TV 

1  _ 

•*y 

Ty 
Ty 

— 
— 

— 

— 

1  y 

EnUttndlicbe  HOlung  der  Nieren 
EbflOM> 

Blich 

1 

1 

3 

— 

Starke  I^Jektloa  der  IMtoiin 

"i 

Ty 

1 

Ty'! 

i 

Ty 

Ty* 

— 

— 

— 

Tj- 
Ty 

Niere:    Mark  hyperftmiBch,   Kinde  blaß,  ver^ 
wacbeen:  In  GallenUaee  fMnkttndge  bmne 

Konkremente 

Galle  eitrig  getrttbt 
Niere  etark  vergrößert 

n  V«n«i^  9  and  8 

* 

~*  i 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

\ 

Ty 
Ty 

In  Galle  galblieha  Kanktemente 
GaUenbhflaidnhalt  gelbwiU.  diek 

• 

1 

1 

1 

i 

1 
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Tabelle  III.    B«h«ndlung  latnTeitkal  infitierler  Kaninchen  mit  Oxy- 

gespritzten 


Her- 
Nr. 

Babaodrife  tnii 

la  den  Domd  Ton 

J 
TS  a 

•s  ^ 

ä  § 

1  1 

B 

.a 

Getötet 

vor  der 
Behandlung 

oswionc 

n  a 

5I 

'v  n 
ja 

j  am  Ende  der  j 
Behandlung 

am  ?.T*gaacb 
der  Infektiim 

Ver- 

68 

NatriumAAlicylat 

2Xig  rektal 

21. 

2720 

2520 

60 

1» 

9X9«  p 

9 

91. 

2850 

2146 

79 

2X9f  » 

9 

99. 

9860 

61 

• 

2X2f  , 

2 

90. 

2250 

2160 

OD 

n 

o 

20. 

2470 

1 1  V  2  e 

11 

2450 

2470 

2160 

56 

meta-Onbeoxoe-BMiree 
KMrlam 

U  X  O^gintravenOa 

14 

42. 

2020 

1820 

1900 

64 

14X0,Sg 

14 

43. 

1820 

2000 

1750 

70 

• 

uxo^g  , 

U 

42. 

8470 

2520 

2620 

77 

• 

isxo^g  • 

16 

49. 

9100 

2886 

9890 

75 

15  X  0,5g 

15 

42. 

1870 

2030 

07 

1» 

42. 

2220 

2100 

2030 

Kontrollen 

74 

nabebandelt 

«. 

1850 

1750 

78 

8. 

1900 

1650 

63 

o« 

1770 

60 

42. 

9600 

9550 

2660 

M 

42. 

3200 

2270 

3500 

71 

2200 

2820 

7A 

3180 

8300 

Ver* 

8S 

ObloiRjlaaol 

8X0.5  g  per  M 

3 

98. 

1650 

1600 

92 

a 

5  X  0,5  g  per  oe 

5 

2.V 

1900 

1960 

■fa 
f  If 

m 

fl 

28. 

2020 

M 

» 

lU  ?v  U,0  g  per  OB 

in 

80. 

1980 

1966 

90 

n 

1 8  ■  0,f>  ^  per  08 

1  Q 

44. 

1780 

2330 

107 

QlMoluUbercblorkrMol 

lo  ^  ^nginiravenofl 

lo 

44. 

8300 

3370 

96 

m 

15X8  008  intravenös 

42. 

8400 

2660 

m  AA 

196 

m 

16  XSnglntiaTenös 

Iii 

42. 

2450 

9460 

100 

m 

nX^iDtlatnvenOfl 

17 

2200 

9180 

Kontrollen 

104 

unbebuddt 

18. 

102 

16. 

66 

18. 

160Ü 

108 

2ä. 

1300 

96 

49. 

9160 

1650 

2120 

99 

42. 

2300 

3720 

81 

42, 

1700 

1850 
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•ftiir«ii  und  Plkeii«l«n  nnd  Btfund«  Vai  den  unbeb«ndeU«ii  intravesik«! 
KontrotltUren 


B^teriologiflcher  Befand  in 


i 


'S  s 


Ulwr 

MÜS 

Nieren 

a  e 

£ 

:i 

■<3  US 

1 

:§ 

s  s 

1  direkt 

^  i 
ii| 

■V 

a 
a 
c 


Bemerkungeo 


mch  4 


Ty 

Ty 

T> 

i: 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Starke  VerwacliBuiigeQ  twiHclien  >etz  tm^  T^t^ber,  ml 

T Alwr  iiiul  Ofi  1 1  nn VilniiA   HipkA  AitriM^  (iaIIa 

Ty 

Oellenblaae  Tenreebeen,  Inlndt  trttb,  Dlme  ii)Jfid«ii 

Tv 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty' 

- 

Ty 

Schwere  Degeneration  der  Leher  (hart,  i.  T.  weifi, 
bbidetaweDif;  att  «rlidtaiiM  IdmId) 

Qall«Dbteae  wnrMhean,  Inhalt  floeUf  leMbt 

GaUanUaN  varwadiaan,  Inhalt  win  eitrig 

Tj 

T, 

Ty 

Ty 

_ 

»y 

Ty 

- 

Sehmcho  kAmiga  THlhnng  der  Gnile 

ta  Vernich  4 

Ty 

Ty 

TV 

Ty« 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Ty 

Tjr 

T> 

Ty 

Inhalt  der  Gallenblase  dick  und  eitrig 

Oall«  eehwacb  gattUbt 

- 

Galle  dickflanig 

Ty 

Ty 

Eitriger  Inhalt  der  OaUenblaeo;  im  Kot  lyphuebncitlen 

■neb  5 

-    -     -    Ty  - 

TrlTjr  xyjiy 


Ty    Ty  —  ■  — 

Ty   Ty    Ty  iTy"]  — 

I 


Tjr  - 


Ty  i  - 


|-ri 


Ty' 


ni  Vermich  5 
Ty  Ty 
Tj,  Ty 


Ty'  - 


t 


Ty 

1 

ly 

Ty 

Ty 

~ 

Ty 

Ty 

Ty 

X, 

Ty 

- 

- 

Ty 
Ty 

Tv 


Ty 


(iallenblaae  verwachoen,  Galle  klar 

OnnenUaae  mvnofaaan,  Inbflt  klar;  Lnnganaandia 

Oallenblaae  verwaebaen,  rahmige  iraite  Galle 
DIdhe  gelbe  Gdto 

Galle  leicht  getrabt,  Leber  geaehwolten,  brilcbig, 

CcKTulioFe 

Galleablas«  verwactiscu,  sehr  klein;  Inhalt  weaig 
eitriger  Sobletm 

Galle  leicht  getrabt 

GanenUaaa  Tafwachaan.  vaidlekt,  lear 

Galle  eitrig  gatrilbt 
Galle  klar 

Inhalt  der  Gallwiblafle  brOeUigar  Eiter 
Gallenblase  mit  rahmigeok 
Dicke  grangefirbta  Galle 
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swiaehen  die  l«teto  Bdundlnng  und  die  Tfitting  regehnSAig  ifie  Bobon  in  den  frfllieren 
Ymmhm.  eine  mehrtipge  Rnbeperiod«  eingenbobon  wenden,  wihnmd  d«er  sie  vor 
nachcren  Bntliinnmg  dar  uodi  in  Kfitpar  vothaadanan  Mangan  dar  ja  mawt  in  Titin 

antwicklungshemmend  wirkenden  Mittel  reichlich  Wasser  erhipl'.rr, 

Mit  Quecksilber-Chlorkresol  wurden  4  Kaninchen  13 — 17  mal  in  Dosen  von  2  mg 
gespritzt.  Bei  der  am  42  bi  z«'  44,  Tag  nach  der  Infektion  vorppnnnimcnen  Sektion 
erwiesen  sich  2  der  Tiere  frei  von  TyphuRbaciUen,  wahrend  ii^  beiden  aiidereu  noch 
in  der  Galleublase,  eines  auch  in  anderen  Organen  infiziert  waren.  Bemerkenswert 
ist  dabei  namentlich,  daß  bei  einem  der  frei  von  Vima  bafimdenen  Tiere  die  Galle 
dicken  galban  Eiter,  bei  dam  andoan  wenig  eitrigen  Sdüeim  enthielt. 

Von  den  7  Kontcollan  m  dieaar  Varracbaraiha  gingen  4  Kaninehen  cwiadien 
dam  18.  nnd  28.  Tag  apootan  dn,  alle  hatten  iypl>v*^i*<^Uen  >n  der  Galle  and  in 
einzelnen  Organen.  Die  3  überlebenden  und  am  42.  Tag  nach  der  Infektion  getöteten 
Kontrollkaninchen  erwiesen  aioh  gleidifaUs  in  der  Gallenblase  noch  infisierl,  2  davon 
auch  in  anderen  Organen. 

ZatamMnflttcaiig. 

1.  Unter  8  von  Typbusbadllendanaranflacheidern  gewonnenen  St&mmen  wurde 
keiner  gefonden,  der  mit  einiger  (Kohnh^t  bei  intravenflaar  Infekümi  dne  länger 
wihranda  HardbUdnng  in  dar  (Sallenblaaa  enengte. 

3.  Bai  dar  FHifung  farachiadanar  Stofla  auf  ihrm  ISnflnfi  anf  die  T]rpl>^*>'<^i<>n 
dea  Kaninchens  hatten  namentlich  einige  organische  Verbindungen  des  QueckeilbeiB 
und  Goldes  eine  Wirkung,  die  zu  weiteren  Veraucben  mit  ungiAigen  organieohen  Var 
bindungen  dieaer  Metalle  ermutigt. 


LItaratar» 

1.  Hailer  nnd  Wolf,  Arb.  n.  J.  Kaifer!  'Togundlieitsamte,  Bd.  4S,  8.  9,  1914. 

8.  Ublenbntb  and  Messerscbmidt,  D«ut«cbe  medizinieche  Wochenacbrifl  1912,  S.  8347. 

8.  Haller  nnd  Unfermaitn,  ebenda  191S;  8.  2S67  and  Arb.  a.  d.  Xalieri.  GeeandheHa» 

^Blte  Bd.  47,  S.  451,  1014. 

4.  Bindaeil.  ZeitMhr.  f.  Hyg..  fid.  74,  B.  369,  1918. 
6.  Metaeraebiuidt,  ebenda  Bd.  75.  8.  412,  1918. 

6.  Gobel,  Zeitwlir.  f.  Hyg.  Bd.  78.  8.554.  1914. 

7.  DOrr.  ebenda  Bd.  39.  8.  884,  1900. 

8.  Johneton,  Joam.  of  medie.  reeaeiefa,  Bd.  27. 

9.  Morgan,  Jörn,  of  hygiene,  Bd.  11,  8.  202.  1911. 

19.  Hailer  nnd  Bimpan,  Arb.  m.  d.  KaiMrl.  Oeaundheiteamte,  Bd.  36,  S.  409  (1910)  and 
Bd.  47,  8.  291,  1914. 

11.  Hailer  nnd  Untermann,  ebenda.  Bd.  47,  8.  30:J  (1914)l 

12.  Feldt,  Deutacho  moilizin.  WochenBchr.  1913,  S.  549. 

13.  Scbottelius,  Areh.  t.  Hyg.,  Bd.  82,  8.  76  (1914). 

14.  Lauben heiiner,  HabUiUtioMadirift  Heldelbetg  1909. 
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Oer  Bieiflehalt  der  Luft  oberhalb  der  Bleischmelzkessel  in  SchriftoieAereien. 

Von 

Technischem  Rat  Dr.  R.  Heise, 
bUUidigem  MiUrbeiler  im  SMmtU  GwondiMitaunta. 


Im  Zusammenhange  mit  Edieblingen  über  die  Bleivergiftungsg^thr  bei  den  in 
Schriftgießereien  tätigen  Arbeitern  hatte  daa  Kueerliche  Gesundheitsamt  VeranlassuDg, 
ra  der  Sonderfrage,  ob  flTi!5  den  Schmclzkepaeln  der  Typen-  und  Zeilengießmaschinen 
Bleidampf  oder  Bleistaub  in  einer  für  die  an  diesen  Maschinen  beschäftigten  Ar- 
beiter gesandheitsschädlichen  Menge  entwickelt  wird,  eijiige  praktische  Versuche  und 
dMnetiadie  Berechnungen  anzustellen. 

Wenngleicik  die  BigebniMe  im  weMntliolwD  Dur  die  beraita  vorilegonden  Er- 
ftluQiigea  betHligeiit  dfiifte  denn  Mittettung  bei  der  ^htigkeit  der  Bletftege  doch 
ganaditlatigt  man. 

Die  Yenuche  wurden  in  der  Reichsdruckerai  in  Berlin  ausgeführt,  denn  Ein» 
richtungen  hieifOr  von  der  Diiel(tiim  in  dankenewetter  Weise  lor  VetfOgong  gpalellt 

norden  waren. 

Für  den  Übergang  von  Blei  iu  die  Luft  waren  die  beiden  Möglichkeiten  der 
Verdampfung  vun  Blei  und  der  Verstaubung  von  Bleiverbindungeo  oder  von  Blei  selbst 
IQ  Betracht  zu  ziehen. 

1.  Die  VerdaiD|ifUQO  des  Bleis. 

In  erster  Linie  wurden  die  Temperaturen  der  HleiRchmeizen  verechiedener 
(!i?Bma-clun<?n  peme  -sen,  wobei  zu  bemerken  ist,  duß  die  konatruktiven  Unterschiede 
der  Maschinen  für  die  vorliegende  Frage  nicht  von  Bedeutung  sind. 

Zum  Schmelzen  des  Lettermnetalls  dienen  bei  allen  Gießmaschinen  für  einzelne 
Tjp^  wie  auch  bei  den  ZeUeni^eßmasohiaen  kleine  gußelBwne  Keeeel  ron  etwa  12  Ue 
15  cm  DnxdimeBBw,  die  mit  den  MMwhfa^w  feit  verbanden  nnd.  Bineo  deiartigen 
Kaad  idgi  die  nmiUilkende  ngar.  Bei  den  in  der  BeidiediiielBevei  Torlumdenen 
Ifaaehinen  war  nur  der  Eeaeel  der  Zeilengbßmaschine  mit  einem  Deckel  YendMn, 
iJIe  äbrigen  traren  offen.  Über  den  Kesseln  befanden  sich  Abeaugtrichter.  In  den 
durch  Qaa  gehlsten  Ifneeelw  wuiden,  s.  T.  wiederholt,  folgende  Temperaturan 
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a)  in  Kesseln  von  Typengießmaschinen: 

Dopiwl-Schneligießmaechine   429  —  449" 

KomplettgieOmaschine   477° 

  470» 

,  (große  Typen)  .    .    .  398° 

  402» 

HandgieOinaschine  415° 

b)  im  Kessel  einer  Zeilengießmaschine  808» 

Nebenher  bot  sich  noch  Gelegenheit  zu  Messungen  in  Kesseln  für  Stereotypie 
und  für  Oalvanohinterguß.    In  ersterem  wurden  316»,  in  letzterem  425»  festgestellt. 

Der  Befund  an  Typengieß- 
ma«chinen  (398  —  477»)  stimmt  mit 
den  Angaben  in  der  Literatur  überein 
(vgl.  z.  B.  Leymann  „Die  Be- 
kämpfung der  Bleigefahr  in  der  In- 
dustrie" Jena  1908,  S.  220,  wo 
400 — 450»  angegeben  sind).  An  der 
Zeilengießmaschine  wurden  hingegen 
nur  308»  gemessen. 

Es  sei  bemerkt,  daß  die  Tem- 
peratur der  Schmelze  an  besc-hränkte 
Intervalle  gebunden  ist,  weil  )>ei  zu 
kaltem  Metall  da»  sog.  Bild  der 
Typen  un.scharf  wird,  während  bei 
zu  hoher  Temperatur  im  Typenkörper 
störende  Blasenbildung  eintritt.  Die 
Temperatur  muß  bei  größeren  Typen 
niedriger  gehalten  werden  als  bei 
kleineren.  Hiermit  steht  auch  die  auffallend  niedrige  Temperatur  beim  Zeilenguß 
(308»)  im  Zusammenhange;  die  hier  verwendete  Legierung  ist  überdies  etwas  leichter 
schmelzbar  als  das  normale  lyettemmetnil.  Eine  wesentliche  Überschreitung  der 
ermittelten  Temperaturen  und  die  damit  verknüpfte  Gefahr  einer  stärkeren  Dampf- 
bildung und  Oxydation  des  Bleis  ist  also  wegen  des  ungünstigen  Einflüsse«  dieser 
Umstände  auf  die  erzeugten  Typen  kaum  zu  befürchten. 

Die  Bedingungen  der  Verdampfung  von  geschmolzenem  Blei  sind  durch  neuere 
wiBsenscbaftliche  und  praktische  Untersuchungen  weitgehend  geklärt  worden.  Beson- 
ders sind  die  Arbeiten  von  H.  C.  Greenwood')  zu  erwähnen,  der  den  Siedepunkt 
von  Blei  bei  gewöhnUchem  Druck  zu  1525»  bestimmt  hat.  Aus  weiteren  Versuchs- 
ergebnisflen  desselben  Forschers  über  das  Steden  von  Blei  unter  vermindertem  und 
erhöhtem  Druck  läßt  sich  nach  den  Regeln  der  Thermodynamik  mit  einer  für  den  vor- 


Fig.  1. 


')  Proceedintca  of  the  Royal  Soc.  of  Loudon,  A,  Bd.  82  (19ü9;  S.  Sm,  Bd.  m  (lUlO)  H.  483; 
ZeiUcbr.  f.  pbyaikaliiiche  Chemie,  Bd.  7tt  (1911)  S.  484. 
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liegenden  Zweck  nusreiclienden  Annäherung  berechnen,  wie  hoch  die  f)ampf8pftnnung 
des  geschmolzenen  Bleip  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Siedepunktes  ist.  Die  KennttM« 
der  Dampff'pnnnung  wiederum  ermöglicht  aDzugeben,  wieviel  Bleidampf  im  h(>cb8tea 
Falle  Mich  in  der  mit  der  Bleischmelze  in  unmittelbarer  Berührung  stehenden  Luft- 
Mhidii  bdfaaden  kann. 

Di»  von  Oreenwood  bwtimmlaD,  Ba'venohieclanan  Draeken  gebOrigen  8lede- 
ti^paiatnrai  doa  Btew  amd  in  dar  Tabelle  1  angegeben. 

Tabelle  1. 

Dampfipannnng  von  geaebmolsenem  Blei 
fQr  Temperaturen  von  18S0  bia  2100*  C 

(nach  Greenwood). 


SeddUmperator 


t 

•C 


14S0 

1870 
81(» 


1698 
16S3 
1788 
8148 
8878 


Druck 

(D»mp/iip«nnnng) 


AtnMNphinn 


0.188 
0,350 
1^ 
0.8 
11.» 


Ana  dieaen  Werten  bembnele  Qreenwood  die  VerdanpAingawinne  dea  Bteia 
au  45600  Galotten  flb  ein  Mol  (=s  S07.2  g)  Blei. 

Ist  die  molekulare  Verdampf ungs wärme  (X)  bekannt,  so  kann  der  Dampfdruck 
für  beliebige  Temperaturen  nach  physikalisch  chemischen  Gesetzen  berechnet  w*>rd«>T\, 
sobald  er  für  irgend  eine  Temperatur  gegeben  ist,  wobei  im  vorliegenden  Falle  das 
Volumen  dea  flüssigen  Bleis  im  Vergleich  zum  Volumen  des  Bleidampf»  veruachlüssigt 
ond  die  Gilti^nit  der  einfiraben  Qaageaetie  für  den  Bleidampf  aiigaiionime&  wttdan 
kann;  dann  iat»  wenn  man  die  anf  1  Mol  belogene  Konatante  der  Qaigcaotae,  wie 
flblidi.  mit  R  besekknel, 

pi       X    Ti— T 
In  —  =  -=r  ■  —  — 
p       R    T .  Ti 

Wiblt  man  ala  bekannten  Dampfdmek  pi  den  Wik  760  mm  Qaeckailbor  bei  der 
8iedfl«empeiaftnr  dea  Bleia,  Ti  =  1626  +  278*  =:  1798*.  ao  wiid  Ittr  eine  beliebige 
Temperatur  T  in  abaoluter  Zlblnng  dar  Dampfdru^  p  (in  mm  Hg)  nacb  der  Gldobung 
bereobenbar: 

760        46600     1798_— T 

R*1798*      T  ' 

Cal. 


In—  « 


Die  Gaakonatante  bat  den  Wert  von  1,98  = — 

Temp. 


Setit  man  noch  die  dekadiiebc 


Logarithmen  statt  der  natürlichen,  so  ergibt  eich  nacb  einer  Umformung: 

17M   T 

tog  p  ^  2,88  -  6,5 . 
alB  einfacher  Ausdruck  für  die  Dampf^nnttng  dea  BMa  bei  beliebiger  Temperatur. 

fafaMl.  OiiiiMiMto  ai.lL  9 


^  kj  .  ..L-d  by  Google 


T^m  aus  der  Dampfspannung  des  Bleis  Bp'mo  Mf'np»?  in  einem  gegebenen  Volnmen 
des  gesättigten  Bleidampfs  zu  berechnen,  kann  iim  ]>ovle  Mariottescbe  Gesetz,  p  •  v  =: 

B  •  T,  angewendci  irard«&j  wo  dio  Qaakonstante  R  diesmal  in  ^'j^*^'  amgedriudKt 

TSIDp. 

and  Mmiit  glaidi  0,088t  m  aetnn  ist  DuiBeh  «üd  das  Volumfln  (v)  von  1  Mol 
0107,8  k)  BIddampf  in  gesättigte m  Zustande: 

0,0821  .  T      760.0.0821  -T, 


V  = 


Liter. 


P  Atm.  P  Bun  Hc 

Das  Volumen  von  1  mg  gesättigtem  Bleidampf  ergibt  sich  hieraus  durch  Division 
mit  jM)7S00,  wmI  cBe  Monga  Kai  (m).  di«  in  ainam  Ilter  geaftttigtaDi  Blaidiunpf  ent- 
halten iat,  Jak  dar  resipioka  Wert  davon: 

207800  •PmiBk      „.,oi    P  M  ir 

^  760  .  0.0821  .  T  =         '  T  «^»»8""™- 

Tabelle  2  gibt  die  für  Temperaturen  zwischen  400  und  800°  C  nach  nbigen 
Pormeln  errechneten  Werte  der  Dampfspannung  des  geschmolzenen  Bieis  in  mm  Queck- 
silber und  dun  höchstmöglichen  Gobalt  eines  Liters  Luft  unter  den  gegebenen  Bedin- 
gungen in  mg  Bbi  im  Utar  an. 

Tabelle  3. 

Baroehnate  Dampfspannung  des  geaehmolsenan  Blais 
und  höoliitmSgliahar  Oahalt  dar  Luft  *n  Blaidampf 
f  Ar  Temporatnren  swisohan  400  und  800*  C. 


Tempenktar 

Dampfspannung 

Höchster  Qebalt  an  Blei- 
dampf in  1  Liter  I<nflnttBi 

t 

•c 

T 

abaololB  Tiupetater 
• 

P 

mm  Hg 

m 
mg 

800 

1078 

0.14 

M8 

700 

m 

.  0,016 

600 

m 

0,001 

0.004 

«N» 

7TB 

0,00004 

O^OOOt 

400 

«78 

0.0000004 

o^ooooot 

Ana  diaaan  Bereohnimgen  geht  harvor,  d«8  bei  den  hier  hanplalchliob  in  Balneht 
kommeodeD  Temperaturen  dar  Bleiscbmelien  fttr  Typen-  und  ZeUengiefimaachiDen 
Bwiadien  800  und  gegen  600*  nnd  auch  noch  bai  höheren  Tempemtnren  die  Vw- 
dampfnng  von  Blei  so  minimal  ist,  daO  die  Dämpfe  nicht  einmal  analytisch  nach- 
gewie-sen  werden  können.  Dnbei  ist  l)c?onder8  zu  berücksichtigen,  daß  größere  Luft- 
räume nicht  etwa  den  ihrer  Literzahl  entsprechenden  Gehalt  an  Bleidamiif  aufweisen 
können,  weil  nur  für  einen  kleinen  Teil  des  Raumes,  nämlich  unmittelbar  über  der 
Obetflidie  daa  geaohmoiaenan  Bleia,  dia  Lnfk  ndt  BMdampf  gesättigt  ist.  wahrend 
iie  in  sunahmonder  Sntfernnng  immer  weniger  davon  anthilt. 

Htormit  oünman  audi  dia  Efgetmieae  anderer  Fbmdiar  flbardn.  So  hat  In  dar 
Kadgl.  Nladarlindieehan  Mflnia  in  Utiaeht  A.  van  Riamadjfc  fealgeatelH.  dafl 
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chcfnisch  reines  Biei,  wenn  es  in  einem  schwachen  Strom  von  Wasserstoffgas  ge- 
gchmoUeo  und  beträchtlich  über  der  öchmelzteniperatur  gehalten  wurde,  weder  mecha- 
nisch noch  durch  Verdampfung  irgend  etwas  ab^b.  Erst  beim  einatündigen  Erhitzen 
anf  hdle  Bolglut  iMMUkte  du  inltmt  geadnga  Gewlditevwlait  beobacihtet  ««td«n  (v|0. 
GhaBkil  News,  Bd.  20  (1860^  8.  82s  die  «ntgegaMlaliiiMle  Axkgßbe  fiber  di«  Venueba- 
«gebmBae  von  Riemsdyk  in  der  w^eieh  la  erwIhiMDiden  Abheadliiog  tob  Rotli 
bemht  auf  einem  irrtümlichen  Referat). 

In  etwas  größerem  Maüstabe  hat  0.  Roth  *)  in  Zürich  gelegentlich  eine  Versuchs- 
reihe ausgeführt,  indem  er  über  einer  geschmolzenes  Blei  enthaltenden  Pfanne  Luft 
absaugte  und  je  10  Uter  dieser  Luft  durch  zwei  W&schäaschen  mit  Essigsäure  leitete: 
der  Inhall  der  Wwehflaeehea  wurde  deno  mr  Prttfoiig  auf  Blefapareii  eine  Stande 
mit  Sdtwefelmuwentfrfi  behandelt  und  ergab  bei  einer  Temperatur  dar  Sohmelae  von: 

660*  keine  Veilndemng, 

650*  brionlich  gelbe  FXrbnpg, 

760*  braune  Fiibnog. 

Bei  dleaen  Versuchen  war  der  Luftzutritt  zur  Bleisohmelze  nicht  ausgeechloesen, 
«o  (laß  auch  BleioiyJe  entstehen  und  mit  der  Luft  abgesaugt  werden  konnten;  aber 
auch  unter  Berücksichtigung  dieses  L'mstandes  entfspricht  die  liei  650"  erhaltene 
geringe  Reaktion  einer  höchstens  nach  Zehntelmilligrammen,  also  auf  1  Liter  Luft 
nach  Hundertelmilligrammen  zählenden  Bleimenge,  wae  mit  den  oben .  berechneten 
Zahlen  fliieireiiiitinmii  (Ab  SohluBfolgerang  ana  dieeen  Venoidien  lit  in  einielne 
Abhandlungen  die  Irrige  Angebe  ttbeigegangen,  daO  daa  BM  von  660*  an  m  ver 
dampfen  beginne.) 

Neuerdings  hat  L.  Lewin*)  die  Luft  über  einem  größeren  Bleischmelzkessel  bei 
Temperaturen  von  500—520°  dadurch  auf  Bleidampf  geprüft,  daß  er  zu  dessen  Kon- 
densation in  Entfernungen  von  1  und  5  cm  über  dem  Bleispiegel  rorzellantiegeldeckel 
befestigte,  äelbst  nach  20stündiger  Versuchsdauer  war  kein  Biei  nachweisbar.  Bei 
einem  weitann  Verandi  wnrde  in  etwa  1  cn  HBhe  über  dem  Spiegel  des  470*  wannen 
Bleibadea  ein  umgekdutor  Triohter  befeetigt,  an  denen  Rohr  ein  QeftB  mit  GlaawoUe 
und  eine  l*/«ige  Salpetnniure  enthaltende  Abeorptioneflaadie  angeechloesen  waren. 
Durch  einen  Aspirator  wurden  in  61  Hin.  82  Liter  Luft  ai^eeaugt.  In  keinem  der 
genannten  Apparatteile  k  r^üt*^  Blei  nach^wiesen  werden. 

Werden  an  Stelle  vuu  reinem  Blei  Bleilegierungeii  geschmolzen,  wie  es  in  Schrift- 
gieOereien  der  Fall  ist,  so  kann  die  Verdampfung  von  Biei  nur  noch  geringer  sein; 
denn  ebenso  wie  in  wlMerigm  LBsungen,  wird  nach  liehannten  Qesetien  aneh  im 
SehmeliflnO  die  Dampfispannnng  des  LQsvngsmittela  —  hier  des  Blds  —  durch  die 
Gegenwart  gelöster  Stoffe  —  hier  der  anderen  Metalle  —  hermbgedröckt.  Dement- 
sprechend fand  Leymnnn^  bei  sinem  Veraneb  in  der  Rekdiadniduni  in  60  ebm 

^  O.  Both,  ÜImt  BMslanb  vnd  BleMampfe  ffit^evs  BeHrSge  aar  paOielesbebea  Ana- 
tomie UBW.,  VIT.    Supplement  (1905),  S.  184. 

*i  L.  Lewio,  Die  Bedingungen  fllr  die  BUdang  von  Bleidampf  in  Betrieben.  ZUehr.  f. 
HjiMDe  o.  lalAl-Kiaaklieitsa,  Bd.  78  {IKSj,  B.  IM. 

^  Leynaaa,  Die  Bskaai|ifnag  dar  Btalgaftdkr  la  dar  lodaaMe.  Jena  I90ä,  8.  flSO. 
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Luft,  cU«  in  mtnitlelbanr  Nftbe  tSiau  "^niMiigiefimMcliine  tbgwttugt  wnidfln,  nklit 
die  genngaten  j^Nmn  von  Blei.  Attcirdmg*  mt  die  Luft  dnidi  ein  WfttteAller  ge- 
gangen, bevor  sie  in  die  AbsorpUonsflaschen  gelangte,  deren  Inhalt  allein  geprüft  «ttlde. 

Auch  Roth  (a.  a.  0.,  S.  194— 19ö)  hat  in  Schriftgießereien  Versuche  nngestellt; 
er  konnte  über  dem  Kessel  einer  ZeilengieDmaechine  bei  einer  Temperatur  der  Schmelze 
von  360"  keine  Spur  Blei  nachweißen.  Au  einer  Schmelze  für  Stereotypiewalren,  deren 
Temperatur  nicht  ermittelt  wurde,  erhielt  er  aus  S  Litern  abgesaugter  Luft  in  der  Ab- 
Borptionaflüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  nur  eine  braungelbe  Färbung. 

Natth  alledem  kann  gesagt  wecdoi,  dafi  eine  geeandheiteMdiidliche  Entiricklang 
von  Bleidämpfen  beim  dnfachen  ficlmelaen  Ton  Bld  oder  Bleilegienmgai  anege- 
eehloeaen  iet,  In  ÜberanetÜDimung  mit  den  theoratieohen  Beiechnnngen. 

II.'  Die  Verstaubung  des  Bleis. 

Als  zweite  Gefabrenquelle  beim  Schmelzen  von  Blei  kommt  die  Verßtnubung 
von  Bleiuxyden  oder  sonstigen  Bleiverbiudungen  oder  von  Blei  treibst  in  Betracht. 
Daß  sicli  hei  Zutritt  von  Luft  zu  gescbmoltenem  Blei  oder  Hleilegierungen  Bleioxyde 
bilden  und  daß  dieiie  Bleioxyde  durch  die  verschiedenuten  Ursachen  in  die  Luft  ver* 

itinben  Unnen,  iind  eraieeene  Tataaehen.  Der  nlherm  AtdUimng  bedurfte  also 
nur  die  I^age,  ob  nnter  den  an  Typen-  nnd  Zdleogiettmaeobinen  gegebenen  Bedin> 
gongen  die  Veietflnbnng  einen  gesondheiüieh  bedenktioben  Giad  «neidit. 

Der  Arbätsvorgauf  an  den  Bdimekkeaseln  der  Typen-  nnd  ZntengieOmaachinen 

ist  im  wesentlichen  folgender:  Nach  dem  Anheizen  wird  da>^  in  kleinen  Blöcken  vor- 
rätige Letternmetall  auf  den  Kes.selrand  gelegt*);  hier  wird  es  bis  zum  allmählichen 
Schmelzen  vorgewärmt  und  fließt  in  den  Kessel  über.  Der  l)ei  den  sog.  Komplett- 
mnschinen  für  Typenguß  Bich  ansammelnde  Anguß')  wird  in  einem  kleinen  Kasten 
auigetangen  und  zeitweilig  zum  Wiedereinschmelzen  in  den  Ke&sei  zuruckgescbüttet. 
SdilMHidk  wird  d«r  an  dtf  Oboflädie  der  Bdunelie  infiiJge  der  Beimisebnng  von 
Oxydationsprodukten  krdmelig  gewordene  Anteil  der  Legierung  (die  sog.  Kiitae}  ein- 
oder  aweimal  tlg^b  mit  einem  eisernen  LQffel  entfernt. 

DttTch  den  Gang  der  Masobine  und  die  BeweguiHi  dea  Prefikdbens,  der  daa  Blei 
in  die  Matrize  drückt,  ist  das  geschmolzene  Blei  einer  fortwährenden  Erschütterung 
ausgesetzt.  Die  äußere  Beschaffenheit  der  Kessel  und  die  Beobachtung  des  Arbeits- 
vorganges gibt  jedoch  keinen  Hinweis  darauf,  daß  eine  dauernde  Verstaubung  des 
Kesselinhalts  stattfindet;  insbesondere  waren,  abgesehen  von  weißlichen  Verfärbungen 
an  einzelnen  Stellen,  keine  staubförmigen  Anflüge  von  Bleioxyd  bemerkbar.  Die 
Oberfläche  des  geschmolzenen  Metall»  bekommt  die  bekannten  Anlauffarben  und  wird 
gans  allmlhlieh  krflmelig  grau  (nicht  gelb).  Die  gesamte  Bleioberfliehe  betilgt  in 
den  Kesseln  1  bis  l»6,  auf  d«i  Rindern  bis  hödistens  3,5  qdm.  B«m  Sinsehfliten 
des  Angusses  wire  dnreb  die  Reibung  der  Metallstlbeben  eine  Ablesung  feinster  Blei- 

'■)  Der  KeMeliand  ist  bei  manchen  Marchinao  randbemm,  bei  anderen  auf  der  der  tiiefl- 
dllse  gscenOber  HegMideD  Seile  platteeartiB  Terbreitert 

*)  Mit  „Angni"  wird  ein  keff^rnii^er  Hetallfiii'intz  l^zpirhijct  cler  sidh  aa  dsn  lypea  kein 
Gielen  bildet ;  dieser  wird  von  den  KomplettmaacbineD  0«lb«ttaiig  entfernt. 
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teilchen  denkbar.  Dem  wirkt  jedoch  eine  feine  Fettschicht  entgegen,  die  sich  den 
AognO  beim  Durchcang  durch  dif  Mni-v^hine  mitteilt,  Fnuh  dn-iert  d?"?  Aufschütten  nur 
den  Bruchteil  einer  Minute.  Übeniies  iat  der  Schriftuncß'  r,  i  Ii-  uho  wie  beim  Abnehmen 
der  Krätze,  nicht  genötigt,  sich  dem  Kessel  mehr  zu  uauern,  als  zur  Ausführung 
diMir  AHmteD  b«i  waauiw  KUrpeAaUtaBg  «kfiwdwlidi  Di«  fettige  Bewhaflbnhdt 
dM  Angoim  macht  «ich  dnnh  Bntw«icb«n  von  Fettdanpf  nnmitteUMur  nadh  dem 
ISnBchfttten  in  die  Keeeel  bemerkbar. 

Bei  der  Auewahl  der  Entnahmeetellen  für  die  Lof^roben  und  besttglich  der 
AnzjihI  dieser  Prolien  war  auf  den  z.  Z.  der  Untensuchnng  äußerst  gesteigerten  Betrieb 
der  Reichsdnickerei  gewisse  Rücksicht  zu  nehmen.  Et?  wurden  im  ganzen  3  Versuche 
von  je  dstündiger  Entnabmedauer  mit  Luftmengen  von  etwa  500  Litern  in  der  Stunde, 
was  nngeflbr  d«r  mittleren  Atemgröfie  entspricht,  aui^eführi  Die  eine  Rfobe  wurde 
Uber  dem  Keeeel  einer  ^^jrpeni^fimuchine  eutnommen  (Hanptvnsadi},  eine  iweite  Aber 
einem  Keeeel  ittr  Gälvnnohintoisaft^)  und  eine  dritte  in  einem  Reame,  wo  neben 
einem  kleinen  Bleibade  tat  Snriimung  von  Biaenplatten  nur  mechanische  HUCanuttal 
sur  Bearbeitung  hintergopsener  Galvanos  in  größerer  Anzahl  im  Betrieb  waren. 
Schließlich  wurde  noch  in  einem  Räume  des  GesundheitKamtH  ein  Kontrollversuch 
ausgeführt.  Auf  einen  Versuch  &u  der  Zeileugießmaschiue  wurde  verzichtet,  weil  ab- 
gesellen  von  der  gegenwärtig  gebotenen  Rücksichtnahme  auf  den  Betrieb,  wie  schon 
erwihni,  kein  weeentlidi«  Uutendiied  hinaiehtlich  dm  BdimelAeeeeln  gegenüber  dan- 
jenig«n  an  Tjrpengießmaeehhtien  TOtbenden  war;  ttberdiei  waren  hier  die  Biadifltterangen 
durch  den  Oaqg  der 'Haschine  viel  eohwicher.  Die  Tempeiatar  der  Bleiiohmdia  war 
auOerdem  um  mehr  als  100**  niedriger  als  beim  6uO  einzelner  T^pen.  Dar  Zutritt 
bewegter  Luft  war  durch  einen  eisernen  Deckel  völlig  vermieden. 

Zur  Luftentnahme  diente  ein  ähnlicher  Apparat,  wie  ihn  Leymann  bei 
seinen  Unterauchungen  der  I^uft  auf  Bleidauipf  verwendet  hat.  Die  Luft  wurde 
mittde  einer  Waaeeratrahllnflpumpe  angesaugt  und  ihr«  Menge  dnnsh  «ne  Gaaohr  in 
Verbindung  mit  einem  Uanometer  gememen.  Die  angesaugte  Lnft  nebet  dem  mit* 
geaangten  Staub  durchatrioh  sanidist  ein  Wattefliter,  in  dem  der  Staub  corflckgehaltan 
wnrde.  Das  Filter  war  9  cm  lang,  sein  Querschnitt  betrug  1,7  qcm;  es  enthielt  0,6  g 
feinste,  metallfreic  Watt»-  Die  entnommene  Luffmcnge  schwankte  zwischen  510  und 
545  Liter  in  der  Stuntle  Bei  der  Wahl  des  Filteniuerschnitts  und  der  Luft- 
menge waren  die  Auguben  Reckuagela*)  berücksichtigt  worden.  Hinter  dem  Filter 
befind  dcb  eine  gutwirkende  Waidiflaache,  die  70  com  Waaaer  und  10  com 
Bnigiinxe  entbldL  Dieea  Plssdie  diente  tnr  Absorptinn  feinster,  etwa  durdi  das 
Wattefllter  nodi  Undorofagegangener  Anteile  und  etwa  entwaieheniler  Bleidlmpfe. 
Zur  Bestimmung  des  Bleis  wurde  das  Vertsbren  von  H.  Piek*)  bemutst^  wobei  jedooh 

*)  Das  Hint«rgiefiiii«taU  fOr  Galvano«  weicht  in  neiDer  ZusammenBetxoog  nur  wenig  von 
den  Lsttemnmtall  ab. 

*)  G.  RecknageL  IMe  Slaabaiiieisadiiingen  in  gewerbUelieii  Betrieben.  Gesandheile» 

lagenietir  1908,  S.  29  i 

*)  H.  Pick,  Zur  Bc»Ummuag  kleioater  Mengeo  Blei  la  Leitungswaaaer.  Arbeiten  a.  d. 
SalKrl,  QaMndbeitMnt,  Bd.  48  (1M6X  &  166. 


an  Stalle  dar  adüiaflUclien  Tltntloii  daa  Ualehmaiala  dia  Baatimmmig  das  nais  als 
Btainilfid  doidi  Scbitituif  lutoh  dam.  Voiganfe  vom  Beek,  Löwe  und  SieginfiUar') 
und  ferner  durdi  kolorimetrisclien  Vergleich  mit  Lösungen  von  bekanntem  BlaiBolfid* 
gehalt  vorgenommen  wurde.  Die  Zahlenangaben  im  Text  sind  die  Mittalwairte  ans 
mehieren,  übrigens  gut  ftbereinetjmmepden  Einieleigebpiasen. 

L  Temtdi  mi  dw  TrffflilitoBiMMwMwPi 

ua»  TypMigiafimasdiina,  aiiie  sogensimta  Doppd-flehnallgliillmaiwhfae,  stand  an 
einem  i&ide  «ums  etwa  18  m  Umgen  Saales,  in  welehem  anfier  einigen  Maaehinan  sur 
madtanisohan  Beaibeitong  tqu  Galfinioa  noaih  swei  mit  Bkoimrihitels  nnd  Absaug- 
vorrichtung versehene  SchmehkesBel  für  Qalvanohintergofi  in  Betrieb  waren.  Letitere 
standen  etwa  12  m  von  der  Gießmaschine  entfernt.  Der  Versuchakessol  wurde  gegen 
dio  in  der  AlilnMnnG:  mit  D  liczeichnete  Düpp  durch  eine  Aph^stacheibe  abgeschirmt*). 
An  ler  f  iitj/tgeugeöetzten  Seilt:  lag  14  cm  lU  er  lern  KesBcirande,  möglichst  nahe  dem 
Gestänge  der  Presse,  die  Münduug  de-  zur  Auinahme  des  Staube»  dienenden  Watte- 
filtevs.  Dar  VemKli  müde  ao  eingenchtet,  d«B  an  »wd  anlelnBader  folgertlen  Tagen 
im  gansen  4,6  ebm  Luit  wtiunod  einer  OstOndigen  Acbettaseit  einBöhliefilieh  2  halb- 
sifindiger  Fkusen,  «ifarend  welclMr  die  Kessel  weiteigeheist  worden,  mit  «Inn  mitt- 
lem Qaadiwfndi|^t  von  510  litem  in  der  Stunde  entnommen  wurden. 

Nfich  Beendigung  der  Luftentnahme.war  die  Watte  an  der  FiltermOndung  grau 
gefärbt.  Die  kolorimetrische  Bleibestimmimg  ergab  0,204  mg  für  daB  Filter  und 
0,03S  mg  für  den  Inhalt  der  A'i  orptinnsflaÄche.  Die  Gefiftmtmenge  an  Hlei,  welche 
hiemach  an  einem  9ständigen  Arbeitbiage  mit  4,6  cbm  TAift,  bei  Voraussetzung  einer 
dauernden  Atmung  uumittdbur  über  dem  SchmelzkeEsei,  hätte  aufgenommen  werden 
kdnnen,  wttxda  rund  0,24  mg  betragen  haben.  Nun  und  ftber  in  dem  Stsnbe  nslien 
Blei  noch  gewiaae  andere  Metalle  (Zinn,  Antimon,  Eisen)  vomusausetMii,  die  mit 
SchwefelwasserstoB  dunkle  Flrbnngen  gsboi  und  deren  Trennung  vom  Blei  bei  der 
Ueinen  Geosmtmaoge  nicht  angini^g  Irt,  so  daß  die  wirklidk  in  Rechnung  su  siahsud« 
ßleinienge  eher  noch  etwas  hinter  obiger  Angabe  zurückbleiben  wird.  AttOetdem 
wird,  ähnlich  wie  beim  Bleidampf,  auch  hier  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Aus- 
gangsorl  des  Bloi«taubes,  doni  Schnielzkessel,  durch  Verdünnung  eine  Verminderung 
des  Bleigehaltes  eintreten,  ül»  die  äußerst  geringe,  in  der  Absorptionsflasche  gefundene 
Bleimenge  aus  daiupfförmigem  Blei  bestanden  hat,  kann  zimächst  dahingestellt  bleiben. 

Auf  1  ebm  Luft  berechnet  sich  die  gesamte  Bleimenge  zu  0,052  mg. 

2.  Versuch  am  Schmolzkessol  fUr  Metall  nun  Uintergieflen  von  Ualvano.s. 
Das  HintergieOmetall  ist  in  seiner  Zusammensetnmg  dem  Lcttcrnmetall  »ehr 
ähnlich;  auch  die  Temperatur  im  Kessel  ist  ungefähr  die  gleiche  wie  beim  QieOen 

')  K.  Beck,  Lflwe  ti.  Stegmflller.  Zur  Kfi.ntnis  dm  bleihaltiKen  Glasuren  und  deren 
Hbiabgabe  »d  saure  Flüssigkeit«!!.    Arl>eitea  a.  d.  Kainerl.  GeaandheitsatDUs  Bd.  83(1910),  8.  239. 

Das  Massige  Blei  wird  durch  eine  Dfiae  in  di«  Typeoferm  gespritst.  Der  ABbestscbirm 
muüte  vorgesetzt  werden,  weil  bei  zufällig  eintretendem  uDgenOgenden  Verschluß  der  Form  mit 
dem  Zm-ackspritzen  einiger  Bleitropfen  zu  rechnen  war,  die  bei  der  niedrigen  Lage  des  Luftfilters 
in  die»ee  gelangen  konnten.  Außerdem  war  es  aUCb  DOtIg,  die  WlrkOUg  eiese  StTO  settlleh  Wf' 
tretenden  Loftzugee  möglichst  zu  verhindern. 
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größerer  Typen.  Während  der  VerBUchsdaaer  wurde  die  Temperatur  des  geschmolzenen 
Metalls  möglichst  gleichmäßig  gehalten.  Durchschnittiich  alle  2  Stunden  wurden 
einige  LöSel  Metall  ausgeschöpft.  Die  Krätze  wurde  mehrere  Male  am  Tage  entfernt. 
IN«  Bl«iob«iflKelw  war  bei  emettt  DuxiehutflMr  das  Ibiaeh  wm  42  cm  viel  gröfier 
•Ii  bd  den  Kenein  der  lypeng^fimasobanen.  Der  Keesel  wir  nüi  dner  Bleddumbe 
veceelien,  die  mit  der  AbMngeeimichtang  in  Veibindimg  ctand.  Letitev»  mr  wlhrend 
des  Versuchs  ahgestelli.  Während  des  AbfüUens  von  Blei,  da»  jedesmal  einige  Minuten 
dauerte,  mußte  der  Luftentnnhmeappffrat  entfernt  werden.  Die  Entnahme.MtcUe  befand 
sich  innerhalb  des  Mantels  über  der  Bleiobcrlläche  und  zwar  vom  Ke6selr:ind  ge- 
rechnet 10  cm  nach  oben  und  14  cui  nach  innen.  Die  Möglichkeit  einer  Verstaubung 
dee  Bleis  im  Keesd  ist  dem  Augeniiohein  nach  noch  geringer  als  beim  Typengießkessel. 
Wohl  aber  wird  bei  der  Knteigielterbeit,  basondera  in  der  mhe  der  Fressen»  flümiges 
Metall  ^mpn/Ut»  elme  daS  aneh  Uerbd  ein  Vexstünben  mhrgencin  men  werden 
konnte;  indeßsen  ist  durch  mechanißche  Einwirkung  auf  dieses  am  Fußboden  nnd  an 
Maschinenteilen  anhaftende  Blei  die  Müglichkeit  einer  Bleietaubbildung  gegeben. 

Nach  der  Entnahme  von  4,7  cbm  Luft  in  9  Stunden,  entsprechend  520  1/Stde., 
hatte  eich  der  vordere  Teil  des  Wattefilters  grau  gefärbt.  Im  Filter  fanden  sich 
0,115  und  in  der  Absorptionsflasche  0,033,  also  zusammen  0,148  mg  Blei. 

Anf  1  cbm  Luft  entfallen  smnit  0,031  mg  BUi 

S.  Tennefc  In  einem  Bmuie  für  Boeiaiitaelie  Beaibeituig  UnlergVMwner  Oalvanoa. 

In  einem  Raum  von  gtaidiw  Größe  wie  derjenige,  in  welchem  die  vorstehenden 
Vers\uhe  ausgeführt  worden  find,  befandt'n  sich  zahlreiche  Metallbearbeitungs- 
uia.'ichinen  in  fast  ununterbrochener  Tätigkeit.  Die  Luftentiiahme  wurde  nahe  einer 
Querwand  in  1,5  m  Höhe  bewirkt.  Das  auf  Seite  21  schon  erwähnte  kleine  ßlcibad 
befand  sich  etwa  5  m  von  der  Entnahmeetelle  entfernt,  so  daß  ein  Einfluß  auf  das 
ligfBbttis  nicht  sn  befttrehten  war.  In  9  Standen  wntdmi  4,9  cbm  Lnfit,  entsprechend 
jS40  l/Slde.,  entnommen.  Das  WatleBlIer  war  am  Inda  des  Versnehe  in  den  voideren 
Schichten  grau  gefärbt.  Die  Bleib^ftimmung  ergab  0,11  mg.  Bemerkenswert  ist,  daß 
auch  hier  in  der  Absorptionsflasche  noch  0,047  mg  Blei  gefunden  wurden.  Dies 
deutet  darauf  hin,  daß  ein»'  pewisse  Menge  Blei.''t«i!b  >^ei  es  bei  der  Bearbeitung  selbst. 
Bei  es  durch  die  Berührung  der  auf  dein  Fußboden  liegenden  MetallspiLne  und  Typen, 
inabusondere  wohl  mit  dem  Schuhwerk  der  Arbeiter,  eo  fciu  verteilt  iu  die  Luft 
gelangt»  daH  sie  ein  9  cm  langte  Wattefilter  unter  den  angegebenen  Venuchsbedin- 
gangen  au  dnrdidiingen  vermag.  Die  gesamts  Bldmenge  in  4|9  cbm  Luft  betrtig 
somit  0,157,  in  1  cbm  0,0S3  mg. 

4.  KoutrollTersnoh. 

Schließlich  wurde  noch  zur  Kontrolle  ein  Versuch  in  einem  gegenwärtig  unbe- 
nutzten Laboratoriumiiraum  dee  Gesundheitsamts  ausgeführt,  wobei  wiederum  in 
9  Stunden  etwa  4,6  «Inn  Luft  entnommen  worden.  Ißne  etkannbara  fileiieaktion 
wurde  weder  mit  dem  Anssuge  «w  dem  Wattefilter,  noch  mit  dmn  Inhalt  der  Ab- 
sorpCionsflasehe  eifaalten. 
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Endergebnis. 

Werden  die  bei  den  drei  V(*rencheti  in  der  Reichsdrackerei  gefundenen  Blei- 
mengen auf  die  der  durüh»chuitüichen  Atemgröße  eataprechende  LufimengiB  von 
4,5  cbm  in  9  Stunden  berechnet,  so  ergebeo  sich  folgende  Werte: 


In  letal 

in  9  StaodeD 
an  4^  cbm 

1. 

14  cm  Ober  dem  Knudol  der  Tyin">rii.riL'Cirn\Kr''inp 

0,052  mg 

0,234 

s. 

10  cm  Qb«r  dem  Keasel  flu  Oalvanobiotorgufi  .  . 

0,0»!  , 

0,140  , 

a. 

BaiRB  fBr  hmcHmuiIkIm  BwnlMitaBC  von  GmItuiw 

9JMa  . 

0^144  , 

Die  Versuche  2  und  3  zeigen,  daß  der  Bleipehalt  der  Luft  unmittelbar  über 
dem  grüßen  .Schmelzkessel,  deseen  Inhalt  nur  f^eUeu  bewegt  wurde,  nicht  höher  war 
als  in  dem  Raum,  wo  ausschließlich  eine  mecbanittche  Bearbeitung  von  hinlet:goe8enen 
CtalvaiKM  tMUhmi.   Die  Bleimengeu  mna  0,081  und  0,088  mg  im  Kaliikiiieler. 

In  der  Ober  dem  kleinen  Keesel  der  lypengieBmeedilne  «nfeaengten  Lnft  «er 
die  Bleimenge  mit  0,058  mg/<Aim  ellerdiage  im  V«iridQ,tids  von  6 : 8  böher  ale  bd 
den  vorhergenannton  VeiMichen;  zur  Beurteilung  der  Bedeutung  diesea  Mehrbetragee 
ist  jedoch  daran  t\i  erinnern,  daß  die  Luft  in  einer  solchen  Nähe  des  geschmolzenen 
Metalls  entnommen  worden  int,  wie  sie  für  die  Afnmntr  de«  an  der  Maschine  beschnftigten 
Scbriftgießers  auch  nicht  vorübergebend  in  Betracht  kommt  Femer  ist  die  Bieiober- 
flfldw  bdi  18  em  KeaeddunImtciBer,  eineehlieBUdt  einer  gewleeen  Menge  geBcbmolxenen 
UetaUe  auf  dem  Rande  dee  Keeeele  verlilltaiemäftig  klein,  mid  mil  d«  Entbininig 
.  vom  Keeeel  tiitt  eine  enisprecbend«  Vetdilnnmig  dea  Bleigehaita  ein.  Ein  Teil  dee 
über  den  Kesseln  bei  den  Versuchen  1  und  2  gefundenen  Bleie  atammi  svoifelloB 
aus  der  RnuTnlvft  eelhst,  weil  auch  durch  meolinnische  Bearbeitung  von  Galvanos  und 
durch  tlie  Berülirung  der  auf  dem  Fußboden  liegenden  Abfälle  von  Ivettermnetall  und 
Typen  mit  dem  Schuhwerk  der  Arbeiter  eine  Verstäubtuig  von  Blei  offenbar  herbei- 
gefuhrt  wird. 

Der  nbeolnte  Hebigebalt  der  Loft  an  Bl«  nnmiUelbar  über  dem  Kaeeel  der 
Typengieftnaaehine,  gegenüber  dem  Qdnlt  in  dem  Raun  für  roeohanieobe  Bearbeitung 

lietrug  nur  0,02  mg  im  Kubikmeter. 

Diese  Ergebnisse  führen  zu  dem  Schlüsse,  daß  aus  den  Gießkesseln 
der  Schriftgießereien,  insbesondere  den  Kesseln  der  Typen gießmasrhinen, 
bei  normaler  Arbeitsweise  weder  durch  Verdampfen  noch  durch  Ver- 
stäuben Bleimengen  entweichen,  durch  die  eine  in  gesundheitlicher 
Hinaiebt  bedenkliobe  Brböhnng  dee  Biaigehalta  der  Raumlaft  an  be- 
fürebten  wire. 

Die  BetaebUmgen  und  Berechnungen  über  Bleiverdampfang  rühren  von  Herrn 
Be|P«nini|^t  Dr.  Fr.  Auerbacb  her,  dem  ieb  bieiffir  Torbindliob  danlce. 

Berlin,  Hygienisches  Laboratorium  dee  Kaiaerl.  Gesundheitsamtes,  im  Mai  1917. 
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Ein  neues  AueschUttelverfaiiren  zur  Beetimmuno  des  Fettes  im  Kot 
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Technuchem  Bat  Dr.  G.  Sonntag, 
Stiiidigem  Hitartoitor  im  Ktüserlkhea  (knmdhattaMiito. 


Dm  AV  BrmiUeluDg  des  Fettgefanlto  von  pflanxlichen  und  tierischen  Stoffen 
benotste  haikttramUch«  Verfahren  des  Anasieheni  der  getrockneten  und  gepnlrerten 
StolFe  mit  Äther  im  Sozhleteehen  Apparat  iii»  wie  mhoa.  «dt  lingerar  Zrit  bdEwint 

ist,  mit  Mängeln  behaftet,  die  je  nach  der  Art  dee  Untersuchungsgegenetandee  mehr 
oder  minder  hervortreten.  Vor  allem  find  es  die  Unbestimmtheit  der  Zeitdauer,  die 
2ur  völligen  Gewinnung  des  Fettes  jeweils  erforderlich  igt,  und  vielfach  die  Unmög- 
lichkeit, d&&  Fett  dem  Untersuchungsgegenstund  völlig  zu  eutziehen.  Die  Bestre- 
bungen, diese  Schwierigkeiten  des  Ausziehens  trockener  gepulverter  Massen  mit  Äther 
auHOMihalten,  haben  su  Verfahren  geftUurt,  naeh  denen  die  Stoffe  in  einer  «ieeerigan 
neuiglEeit  mO^lehat  Tolbttadig  geldet  («aofgeeohloaaea'')  werden,  eo  daft  das  Fett 
lekht  mit  einem  LBiongnnittel  durch  Ausschütteln  der  Plüesigkeit  entzogen  werden  kann. 

In  der  Nahrungsmittelchemie  iet  das  Extraktionsverfahren  nach  Sozhlet  zur 
Bestimmung  des  Ffttps  in  Milch  und  Käse  bereits  aüpemein  durch  ein  Ausgchfittel- 
verfahren  ersetzt  waruen,  auch  bei  der  Analyse  von  Fleisch  und  Fleiscbwaren  sowie 
von  FdanzenstoHeu  haben  die  Ausschüttelverfnhren  immer  mehr  Anerkennung  gefunden. 

Nainentlidi  haben  eieh  diejenigen  Veiftdtren,  bei  denen  die  in  nntewoelkenden 
Sloflb  mit  starken  Siuren  vocbehandelt  werden«  wegen  ihrer  Sinisohheit  nnd  Zu* 
verÜBiigkelt  bewUiri.  So  fat  die  Besttnninng  (ka  IDklifettea  das  Qerbereolw 
VecCÜiren  in  Aufnahme  gekommen,  nach  dem  die  MQldl  oder  Butter  mit  Schwefel- 
säure in  Lösung  gebracht  wird.  Fßr  die  Fetlbestimmnng  in  Pflanzenatoffen  (Mehl, 
Brot,  Futtermittel)  sowie  io  Fleisch,  Fleischwaren  und  Käse  wird  nach  Windisch, 
Polenske  u.  a.  starke  Salzsäure  als  AufschlieOmittei  angewendet.  D&t  von  Banr 
nnd  Barsohall')  für  die  Fsttbestimmung  im  Fldedi  ausgebildete  Verfahren,  bei  dem 
als  AneeoblieSmittel  etaike  SohwetelslaTB  dient,  ist  von  Polenske^  eingehend  nach- 
geprüft  «Ofden:  er  hat  einige  Eigftnsnngen  daxa  vorgescblagen  und  beniduiet  es  auf 
Grand  iflineir  Unteisaehungan  als  ein  Verfohren,  wonach  der  Fettgehalt  in  FMsdi 


')  Arbeiten  «o*  dem  Kaiaerlicben  G«flandbeitaKiiit«  ItfOd,  SU,  öö. 
^  BlMDda  1910^  n,  SM, 
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und  Fleischwaren  genau  ennittclt  wird.  Die  weiterhin  von  ihm  vorgeschlagene 
Änderung,  wobei  das  Fett  in  einem  Aliquoten  Teile  der  einmaligen  Äther- Petroläther- 
AuBscbüttelung  bestimmt  wird,  bezweckt,  das  Verfahren  mit  dem  für  die  Fett- 
bestimmung in  Pflanzenatoffeii  in  Einklang  m  bringen. 

Für  medizinieohe  Ui^aEMMliiingMi.  fltoffiradMd-  imd  AanMitningsv^rmiehe  wird 
dagegen  noeb  fMt  aiiHehlielllieh  das  Sozbletsehe  Extnktionsverfahmi  sorBaitininimig 
dflfl  Fetitea  in  Nahnmgsinittetn  und  im  Kot  aogawendet,  haiipiddilicb  wohl  deahalb, 
weil  für  dia  Fettbeelimnraiig  im  Kot  bis  jetzt  ein  brauchbares  AusBchüttalvarfiüimi 
nicht  bekannt  war.  Es  konnte  nicht  statthuft  .fein,  bei  derartigen  TTntercuphunpen 
für  die  Fettbestimmung  bei  den  Nahruugs  mitte  In  an  die  Stelle  des  Extraktions- 
verfahrens  dm  Aus&chüttelverfahren  treten  zu  lassen,  beim  Kot  aber  das  Kxtraktions- 
verfahren  beizubehalten,  also  verschiedene  Verfahian  zur  Ermittelung  des  Fettgehalt« 
dar  sngef  Qlirten  Nahrung  tuad  der  Aueaehddungan  anrawendm. 

Bs  lag  nun  nah«,  das  AneiehfittelTecfahieii  von  Baur  und  Baraohall,  oder  daa 
vvm  Polenske  aaegaarbeitete  Verfidmn  anch  lur  Bestimmung  das  Faltee  im  Kot 
ansawemden. 

Unter  den  im  „Neubergschen  Handbuch  Uber  die  Untersuchung  und  Zusamman- 
aetzung  des  Harns  sowie  der  übrigen  Ausscheidungen  und  Körperfiüssigkeiten  von 
Menschen  und  Tieren"')  von  O.  Schümm  aufgeführten  Verfahren  zur  Bestimmung 
(ieä  Fette.s  im  Kot  ist  dan  Verfahren  von  Baur  und  Barschali  angegeben.  Die 
Beschreibung  enthält  aber  die  Abänderungen,  daß  die  zum  Aufschließen  anzuwendende 
SdtwafalsKnre  ans  einem  Gsmisdi  yoa  glddMa  OewiehtataBan  konnntriertier 
8diw«tfelaliii»  und  Waaaar  beeteban  und  die  Oanar  des  Eriiiiiana  etwa  2  Stunden 
betfagen  eoll,  während  Baur  nnd  Baraohall  eowie  Polens ke  für  das  AnbehliaOen 
von  Fleisch  eine  mit  gleichen  Raum  teilen  Wasser  verdünnte,  also  beträchtlich  stärkere 
Öchwefelsätire  vorschreiben wobei  eine  \'iel  kürzere  Einwirkxmgszeit  —  20  hin 
30  Minuten  —  ausreicht.  In  einer  Anmerkung  wird  weiter  gefsgt,  das  für  die  Be- 
stimmung des  Fettgehalte  iui  Fleisch  angegebene  Veriahreu  eigne  sich  auch  zur  Fett- 
beatimmong  in  Fioes;  Belege  hiarf&r  und  jedoeh  nieht  mitgeteilt  nnd  konnten  audt 
von  mir  in  dar  einsdiUi^gan  Litetalor  nicht  gefunden  werden. 

BA  meinen  Im  phyaiologiseb-phannakologlaclien  Laboratorium  des  Gasundheita» 
amta  angeetelltm  Venuchen  anr  Anwendung  diasea  AnasebflttdvedlalinnB  auf  Kot 

nach  dessen  voraufgegangener  Aufschliatfung  ergab  sich  zunäch^^t  f  )_' 'udes: 

Schüttelt  man  die  durcli  Erhitzen  von  Kot  mit  starker  Schwefelsäure  gewonnene 
und  mit  WaH.ser  verdünnte  Flüssigkeit  mit  Äther  oder  Äther-Potroläthergcmisch ,  so 
erhält  mau  eine  erouIsioDsartige  Mischung,  aus  der  äich  die  ätherische  Losung  nur 
sehr  langsam  abscheidet  und  eine  Trennung  der  Schichten  selbst  nach  mehrtägigem 
Stehen  nur  unvollkommen  erfolgt  Mit  adiwielierer  Schwelelsini«  iat  andi  bei  llogerem 
Erhitsan  ktina  für  das  Ausschllttehi  geeignetevs  FlOssigkait  harsnstsllan  als  mit  stsiker 

<)  Barttn.   Verlag  von  JnUns  Springer.  1911,  IL  Teil,  a  115». 

^  Bn  QmakA  au  |^ah«i  BaamtsOeB  koueDtriarter  SebwaMsiave  aad  WasNr  anthlH 
etwa  «6%  ein  Oanisdi  aas  gMelMB  Gewicbtateilea  etwa  4VV,  reina  Sdiwafetalare. 
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Sohwafsliixire  b«i  knner  BrhltaimgiidatMr:  «ooh  bfor  trauit  lioh  die  BmiilBioin  nkbt 

in  der  gewünschten  Wewe. 

Für  die  Praxis  maOte  daher  das  Auspchüttelverffthren  nach  der  bei  Fleisch 
bewährten  Arbeiteweise  beim  Kot  als  unbrauchbar  erscheinen. 

Wie  Polenike  (a. ».  0.)  fClr  Fleiaeli  DidigewieBeii  hei,  rind  «e  noch  nieht 
vOlUg  geiaate  FIdwJitoem,  die  adbet  in  nhr  kleiiieii  Heng^  beim  AoMdhitttelii 
BmtildiineQ  von  hertnüftkigeni  ZfMtmmeiihalt  TemnedMn.  In  «dt  hStunm  SCefie 
bleiben  beim  Erhitzen  von  Kot  mit  Schwefelsäure  imvoUatitaid%  gelöste  Stoffe  in  der 
Flüssigkeit  zurück.  Durch  längeres  oder  stärkeres  Erhitzen  (Kochen)  können  diese 
nicht  gelöst  werden  und  sind  auch  hier  die  Ursache  dafür,  daß  beim  Schütteln  der 
mit  Wasser  verdünnten  Flüssigkeit  mit  Äther  oder  einem  anderen  Fettlösungsmittel 
die  Flüssigkeit  in  tarn  lange  Zeit  beetehenbleibende  Emulsion  oder  Gallerte  ver- 
wandelt wild.  Bei  Anwendnqg  noeh  itibkem  aia  dw  mit  ^eidieD  Teilen  Wawer 
veidflnnten  fiehwebietaxe  tritt  iMld  Verinblung  und  Zemtürang  dee  Fettea  ein. 

Bei  der  Nachforschung  nach  Mitteln,  die  ein  besseres  Aufschließen  des  Kotea 
für  das  nachfolgende  AusBchütteln  bewirken  sollten,  fand  ich,  daß  ein  Zusatz  von 
Wasserstoffsuperoxyd  nach,  dem  Erhitzen  des  Kotes  mit  Schwefelsäure  die  ent- 
standene ReaktionsflÜBsigkeit  derart  verändert,  daß,  wenn  auch  die  Lösung  des  Kot.s 
nicht  erreicht  wird,  nunmehr  das  Au^hütteln  mit  Äther  oder  Petroläther  ohne 
etüiande  Emnislcnibildong  docli  mOglich  iit.  Die  nadi  dem  Xiiutaen  ym  Kot  mit 
Seliwddfllnie  feit  eohwan  geArbte  FUledi^keit  wiid  Ikeller  mid  nacüi  Icoraer  Zeit 
echdden  sich  braune  Flocken  von  einer  fast  klaren,  braunroten  LSeimg  ab,  die  nun 
ihre  schleimige  Beschaffenheit  verloren  hat.  Nach  dem  Verdünnen  imd  Abkühlen 
setzt  eine  so  vorbehandelte  Kotflüssigkeit  dem  Ausschütteln  mit  Äther  keine  Schwierig- 
keiten mehr  entgegen,  aus  der  Mischung  scheidet  sich  die  ätherische  Fettlösung  viel- 
mehr schnell  ab. 

Die  ernten  derartigen  Vewuolie  wurden  mit  Hensehenkot  angpetellt,  einem  Ge- 
miflck  der  ans  einem  früheren  Stoffwoobselvermoh  von  mehreren  Penonen  stammenden 
TigeokoliiKoben.  Er  wurde  im  lalttrockenen,  feingapiilferCen  Zustand  angewendet. 
Die  in  üUiolier  Weise')  zur  Fettbeetimmtmg  verwendete  Menge,  3,0  g,  wurde  mit 
25  com  des  aus  gleichen  Raumteilen  kontentrier+er  S<bwefelBäure  und  Wasser  be- 
stehenden abgekühlten  Gemisches  in  einem  Erlenmrvi  rkiilbchen  übergoasen;  durch 
Umschwenken  wurde  eine  Mischung  hergestellt,  die  dann  10  Minuten  lang  am  Rück- 
flnflndur  od«r  aueh  nur  unter  Bedecken  dee  Kfilbelhene  mit  einem  ührglaae  im  Waner^ 
bade  «rwlnut  wurde.  Dann  wurden  26  «em  SVoiger  WaatenbAuperoxydUaung 
liinsogefQgt  und  weitere  80  IGnnten  lang  b«i  adtwelligem  Umediwenkan  erwirmL 
Hiem^uf  wurde  die  Flüai^ikdt  abgekühlt,  mit  Wasser  auf  etwa  100  ccm  verdünnt  und 
nnn  einmal  mit  100  ccm  und  zwei  Iiis  dreimal  mit  je  50  com  Äther* Petrolitlier- 
mischung  (aus  gleichen  Teilen  bestehend)  ausgeschüttelt. 

Beim  jedesmaligen  Schütteln  treten  zunächst  Emulsionsbildungen  auf,  die  aber 
in  ganz  kurzer  Zeit  bei  sanftem  Schwenken  des  Schütteltrichters  zerfallen,  worauf 

^  A.  Weitzel,  Die  bei  Stoffwechsel veisucben  usw.  angeweDdeteo  Verfahren.  Arh.  s.  d. 
KUmtL  Genadhrftsume  191%  4M,  WL 
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■ich  die  klare,  gelblieh  geftrbto  itheriaehe  Fettlöaang  von  der  eanivD  waaeerigen 
PlflMagkmt  abeolMidet.    Die  wlnerig«  Plfi«%kMt  i«t  d«iin  mm  grtllton  Tnl  klar 

gewofdeo,  enthält  nur  im  oberen  Teil  biSunlidie  TrflbiiDgen  ond  iet  von  der  Äther» 
schiebt  noch  durch  eine  Schicht  ziemlich  echerf  geschieden,  in  der  sich  die  noch 
ungelöst  gebliebenen  Teüchen  in  Form  eines  «mulBionOKrtigan,  Ithwrfaeltigen  Schlammee 

abgelagert  haben. 

Die  wäBserige  Flüssigkeit  wurde  jedeemai  mit  der  darüber  lageroden  Schlamm- 
schiebt  in  das  Erlenmeyerkölbcheu  und  die  Ätherschicht  in  einen  etwas  trockenes 
Natrinmsulfat  enthaltenden  grölleren  Kolben  abgdaasen.  Die  vereinigten  AthammOge 
müden  dareh  ab  Wattefilter  filtriert,  der  Äther  abdestllUeit,  dar  Ritokstand  durch 
«nen  darfibar  galaitaien  Loftatvom  getrooknet,  und  mit  rdoam  Fatralftthar  geUM. 
Die  trübe  Lösung,  die  nach  mehrstfindigem  Stehen  einen  an  der  Wandung  dee 
Kölbcbens  haftenden  Niederschlag  ausgeschieden  hatte,  wurde  durch  ein  Wattefilter 
in  ein  gewogenes  Kölbcheti  tiltriert,  der  !V*roläther  abdestilliert  und  der  letzte  Rest 
durch  einen  Luftstrom  bei  8<"hwachem  j  r,\jirinen  verjngt.  Das  zurückgebliebene  Fett 
wurde  im  Wassertrockenschrank  2  Stunden  lang  bei  ;>0  bis  95"  getrocknet  und  dann 
nach  mindestens  einstündigem  Stehen  im  Exsikkator  gewogen. 

Nachalehende  Eigebnisse  wurden  erhalten:  ' 

Tabelle  1.     Fettgehalt  eines  lufttrockenen  Menschenkotes,  bestimmt 

durch  Aufschließen  des  Kotes  mit  S ch wefelsgure  und  Wasserstoffsuper- 
oxyd, Auescbütteln  der  so  erhaltenen  und  mit  Wasser  verdünnten  Flüssig- 
keit mit  Äther-Petroläthermigchung  und  ümlösen  mit  Petroläther. 

Angewendete  Kotmenge :  8,0  g. 


berechnet 

beraebnet 

! 

berechnet 

beredmat 

gefnnden 

auf 

gefund«! 

aof 

gefunden 

auf 

gefunden 

auf 

g 

•/. 

g 

8  1 

g 

% 

a)  bei  dieimal^ 

am  AoeiohflttelB 

b)  bei  TiannaHs 

■m  ABMcb« 

tteln 

0,7018 

29.4 

23,5 

23,3 

0,6854 

22,9 

0,7099 

89.7 

äa.2 

0,7096 

23.7 

0,7000 

23^ 

0^79 

99.» 

0.7076 

SS.6 

0,70B1 

BM 

0,7010 

SM 

0,C906 

23,0 

0,7112 

23,7 

0,7037 

23,5 

0,6988 

23,3 

0,7058 

23.6 

0,7022 

23,4 

0,0968 

23,2 

0.6997 

0.fl«»7 

0,7046 

0,7004 

8iM 

0,7014 

9M 

Vfm 

sa.7 

BehwaakOttgen: 

U,6872  g  = 

22,97, 

0.6854  g 

=  22.9 

bis 

0,7112  K  = 

23.7  „ 

bis  0,7096  g 

=  23,7  „ 

Mittel: 

Ü,7Ü2Ö  g  = 

2ä.4 

0,6999  g 

=  233 

MHlel  aaa  briden  Brtben  =  0,7015  g  =^  23^5% 
(ßfi  g  diSNlbeD  KotpolverB  ergaben  bei  10  stOndigem  AoariebeD  nrit  Äther  im  SoodiMediMi 
Apfiarat  0,0918  g  «  99,88     and  0,6940  g  ^  90,807«  f*^> 


Getrockneter  und  gepulverter  Huadekot  ließ  eich  ebeuso  wie  Menschenkot  zu 
einer  ausecbüttelbaren  Flüssigkeit  verarbeiten.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergeb- 
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lam  d«r  nach  dam  bMehriebaiiMi  AuBBebttttelvwfdiffen  atugefSlirteii  Fettbaatliiiiiranfen 
in  «inigaD  Hniidakotai.  Di»  in  der  Tktbdla  mit  ^  beandmeten  Werte  rind  von 
«iBMn  anderen  Analytiker,  Herrn  Dr.  Borriea,  nach  dam  gleidien  Verfahieo  erhalten 
worden.  Diese  ParallelbeBtimmungen  wurden  ohne  weitere  Vorftbung  anagafflhrt; 
^eichwobl  aeigen  die  Werte  gute,  Übereinatimnrang. 


Tabelle  2.  Fettgehal  te  einiger  lufttrockener  Ilundeknt«  nach  dem  gleichen 

Verfahren,  wie  in  Tabelle  1  augegeben. 


Hr. 

Angevaadle 
Haut*  Kol 

GetondMi 

Nr. 

Angewaiidta 

Gefandeo 

berechnet  aaf 

Haoi»  Kot 

berechnet  aaf 

f 

1 

9 

9 

% 

2,0 

03854 

19,27 



9  { 

2.0 

0.3616 

18,08 

■( 

2,0 

0,3850 

19,25 

1,0  + 

0,1837 

18.87 

1.0  + 

0,1920 

19,20 

10  { 

a.0 

0,6942 

84,71 

•i 

2,0 

0.4614 

1.0  + 

0,;?5O8 

35,08 

1,0  + 

0,2296 

19,80 

2.0 

0.4 18H 

20,U4 

'1 

2.0 

0,4122 

20.lil 

1.0  + 

0,2ü3r) 

20,85 

1^  + 

0,2055 

20.^5 

:i 

8,0 

0,7182 

ojnos 

28,77 

2.0 

0,4808 

njsa 

1.0  + 

98,9« 

'1 

1.0  + 

0,2162 

21,62  : 

3,0 

0,4252 

M,17 

2,0 

ü.üoao 

30,15 

13  1 

2.0  1- 

0.2845 

u,-2a 

'1 

1.0  + 

0,;i035 

80,35 

»1 

;},o 

0.4180 

13,93 

•1 

2,0  ^ 

0,4888 

94,44 

2,0  + 

0,2716 

18.68 

1.0  + 

04H07 

94,07 

3.0 

0,2934 

9,78 
9^ 

'1 

2.0 

0,2527 

12,64 
12,32 

*04- 

0^1910 

2,0  + 

0,3464 

'{ 

2,0 

0.6628 

33,14 

0^1& 

88»16 

Daß  dmch  Srhitaen  von  Fett  mit  der  atarlcen  Sehwefelainre  nntet  den 
iingibaHenen  Ymndiabedinginieen  keine  Zeratdrang  dea  Fettea  eintritt,  iat  bereite  von 
Poienaita')  dnrah  V«Bacba  mit  Bindartalg,  Sdureineeohmala  and  BnttaiÜBtt  fiHt> 
fMtellt  wofden.  Daß  auch  bei  der  beschriebenen  Behandlung  mit  Waaaarstoff* 
^nperozyd  d&s  Fett  nicht  naobweiabar  angegriffen  wird,  habe  ieh  noeh  dnvoh  folgende 
Vemdie  erwiesen: 

Von   WR.<?8eTfrciem ,   filtriertem   Schweineschmiilz,    Hammeltalg   und  Biittcrfett 
«runJen  abgewogene  Mengen  mit  20  ccm  der  mit  gleichen  Raumtt'ilen  Wasser  vor- 
düßDten  Schwefelpäure  10  Minuten  lang  unter  häufigem  Umschütteln  aut  dem  Wa.«yer- 
bade  erwärmt,  dann  dreimal  mit  je  10  ccm  Wtut««rHtoir«uperozydKi«UDg  versetzt  und 
vadi  jedem  Zoaati  wieder  10  Iflmiten  erwiimt.   Dann  wurde  die  MIadiung  auf 
lüO  cm  mit  Waaaer  veidfinnt  und  einmal  mit  100  oem,  viermal  mit  je  60  eom  Athe^ 
FttrolitbeigemiBeb  atugeeebtttteit   Die  itherischen  LSeangen  worden  über  trodicenem 
HatdomsDlfal  duvdi  Watte  filtriert,  der  Äther  worde  abdeatilliort,  daa  anxfidebldbende 
Att  naboeknet  nnd  gewogen. 

«)  A.B.O.  8.  671. 


Digitized  by  Google 


—   80  — 


(  Ofiiil  g  0,3648  c 

_         ,.  ,    I   0,1728  g  0,1721  g 

H«.».ltalg  }  ^^^^^^ 

l  0,4870  g  0.4869  g 

Ferner  wurden  2,0  und  3,0  g  deäoelben  Menschenkotes,  der  zu  den  im  Vorigen 
beacihiielienen  Vfirsnchaii  gedient  hatte,  mumxom  mit  gewogenen  Mengen  ve^ 
«diiedener  Fette  in  der  glefeben  Weiie,  irie  oben  angegeben,  behandett.  Von  der 
Geeamtmenge  dee  nach  dem  Aueeobfitteln  und  Umlöeen  eriieltenen  PetroJAthenuiBugs 
wuide  äim  (Sewicibt  des  nach  den  Versuchen  in  der  angewendeten  Menge  Kot  ent- 
haltenen Fettee  (8«0  g  =  0,7018,  3,0  g  =  0,4676)  ahgeeogsn. 

a^Og  Kot-|-|^IM8g  SchweineschmAlz  guhen  0,8318  k  OMamtfitt; 

wiedergefnnden  0,8318  -0,7013  —  0,1305  g. 

3,0  g  Kot  -f-  0,lS;i  g  Batterfett  gaben  Oßdm  g  OeBamtfett: 
wiedeigefinideB  0,6886 — 0^7018  ss  g^mt  g. 

8,0  g  Kot  +  M't4g  Atbyleeter  der  StearinsAare  (technücb)  gelMB  0,0748  gOeeemtlatt; 

wie^ergefunflen  0,8742  —  OJOi:*  0,17'>^»i? 

a^Og  Kot  -f-  0,^Wg  Ätbylester  der  Stearinsäure  itochtiiBch)  gabea  0,7176  g  Qesamtiett, 
iriedfligeCimdeB  0,7m— 0^76  -  0^1800  g. 

Der  Grad  der  Genauigkeit  dee  AuBecbüttcIvcrfahrens  wOrtle  sich  leicht  feRtßtellen 
laeeen,  wenn  raan  es  au  Kotproben  von  l)«kanute!n  Fettgehalt  prüfen  könnte.  Kot- 
proben aber,  deren  Fettgehalt  genau  ermittelt  ist,  stehen  hierfür  nicht  ZU  Gebote,  da 
es  eben  an  einem  zuverläääigen  Beetimmungtiverfahreu  fehlt. 

län  etwa  dmdi  tago-  oder  voelieolangea  Aonielien  mit  einem  Fetttflottngwnittd 
t511%  entfetteter  Kot,  dem  man  dann  dnrdi  Zuaats  gewogener  Mengen  Fett  einen  ge- 
«fineehten  genauen  FMIg^ialt  geben  könnte,  würde  in  aeiner  Zmammeneetrong  eo 
verindert  eein,  dafl  er  einem  natOrliohen  fetthaltigen  Kot  nicht  gleich  zu  erachten 
wäre.  Mit  einer  solchen  Mischung  den  Wort  eines  Fettbestimmungsverfahrens  für 
Kot  zu  prüfen,  würde  nicht  angängig  sein.  Es  blieb  auch  hier  nichts  anderes  übrig, 
als  zu  untersuchen,  ob  durch  AbäoderuDg  der  Versuohsbedingungen  wesentliche 
Änderungen  der  Ergebnisse  eintraten. 

Im  Laufe  der  Untersuchungen  hatte  sich  der  Umstand  störend  bemerkbar 
g^madit,  da8  beim  Obeii^en  des  Ko^^Tun  mit  SchweCelAttre  hftnfig  ein  S&isammen- 
balleo  nnd  Ankleben  d«r  Muse  an  der  Wandnng  des  KAlbebens  stattfindet,  so  daO 
die  Verteilung  dee  Ftthen  in  der  SdiwefelaBnre  Sehwie^[^ten  nuebte.  Die»  UUBt 
rieh  auch  nicht  immer  dadurch  vetmeiden,  daB  m«n  saecst  die  Sehwefelsfture  in  des 
Kölhchen  flUIt.  ohne  die  oberen  Teile  der  GefaOwandung  zu  benetzen,  die  abgewogene 
Kotmenge  auf  die  S(-hwefeleäure  schüttet  und  dann  erst  umschwenkt.  Iveicht  gelingt 
dagegen  das  V'erteilen  des  Kotpulvers  in  der  Schwefeli^äure,  wenn  man  68  vorlier  im 
trockenen  Kölbchen  mit  Alkohol  durchfeuchtet  hat.    Es  w\mle  dann  beobachtet, 
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da(5  die  nach  dem  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  und  WftSser?tof¥Bnp«roTyd  nnd  Ver- 
dünnen erhaltene  Flüssigkeit  beim  Ausschütteln  mit  Athergemisch  nicht  nur  eine 
geringere  Menge  der  Bciilammigen  Emalsionsechicbt  bildete,  und  daß  eine  schnellere 
Trennung  dier  Schichten  erfolgte,  flondem  daß  auch  etwas  hfitiere  Werte  für  Fett 
erhatten  worden. 

JUher  wird  «Ugemcin  ab  FMnatttmmgß-  nnd  Bzlidklioiuimttol  Itevomigt;  «r 
ist,  Wüianf  Pol^nak»  (a.  a.  0.)  hinweist,  andeion  Fettloeungsmitteln  deshalb  über 
legen,  weil  er  „besser  adhäriert"  und  eich  mit  Lösungen  „inniger  mischt".  Von  der 
Eigenschaft  des  Petrol!U>ier«,  von  allen  gebräuchlichen  Auesclmttelmitteln  am  wenigsten 
fremde,  besonders  färbeudt  ÜioiYa  aufzunehmen,  wird  ebenfalls  seit  langem  Gebrauch 
gemacht,  indem  man  an  Stelle  des  reinen  Äthers  das  aus  gleichen  Kaumteilen  Äther 
nnd  Fetcolitliw  beatsÜMiid«  AthergemiBch  «nwttideU  DhvwrmiBoiitir  PetroliUiar 
baiitat  die  adliiriennde  Bigensöhaft  und  IfiadififaiglNil  in  geringerem  Matte  als  Ifher; 
wild  üm  jedodi  AUralMd  ngNetat,  n  «rwdst  er  neb  als  ebenso  TortrsfllidM  fett- 
lösende Ausschüttelflnssigkeit  wie  das  Äther  PetroOftbeigSinisch. 

Daß  der  7um  Durchfeuchter;  df>p  Kotpulvers  angewendet*^  Alkoholzusatz  eine 
Erhöhung  der  üxtraktwerte  bewirkt,  beruht  daher  wohl  zum  Teil  auf  der  besseren 
Verteilung  des  Kotpulvers  in  der  Flüssigkeit;  denn  diese  Verteilung  wird  auch  ^t 
•nderen,  das  EofepnlTsr  tekdit  dordtdiingenden  nnd  die  Benetsong  mit  der  BäanM- 
sKore  befördernden  FlOasigfceilen,  wie  Chknoform,  BstanUllier,  BasigBKnre,  enielt. 
Znm  Teil  iet  es  aber  der  Altohnlgahalt  dw  VlilHäi^t,  der  sie  fOr  das  Aossebfittaln 
gedpislBr  maeht;  denn  bei  einem  Znsats  von  Alkohol  zu  dieser  werden  ebenfallH 
hnhcTP  Werte  erzielt.  Schließlich  kann  zugesetzter  Alkohol  die  ExtrakUusbeule  dadurch 
erhöhen,  daß  die  in  dem  Kot  enthaltenen  oder  aus  vorhandener  Seife  frei  gewordenen 
Fettsäuren  beim  Erwärmen  mit  Schwefekäure  in  Gegenwart  von  Alkohol  kleine 
Mengen  von  Äthylester  bilden.  Von  anderen  flüchtigen  Flüssigkeiten,  bei  denen  dies 
nlebt  in  Ktaga  kommen  kann,  ssigte  nah  am  geeignetsten  ein  Gemisch  von  4  Ranm- 
teOcn  PetrotUher  nnd  1  Hanmteil  Bssigsiare;  setxt  man  von  diesem  Genüsoh  nur 
so  viel  dem  Kot  sn,  als  aom  Dnrchfeuchten  n&tig  ist,  so  wirkt  das  durch  den 
Petroläther  beim  Erwärmen  verursachte  Schäumen  der  Kot- Schwefelsäuremischung 
nicht  störend,  befördert  vielmehr  das  Durohmischen,  und  die  geringe  Menge  der  in 
die  Flößaigkeii  gelangenden  KsHigniiure  ist  ohne  Bedeutung, 

lü  einer  Reihe  von  Versuchen  wurde  nun  festgestellt,  in  welchem  Grade  einer- 
seits (fie  dnreh  Bsfonehten  des  KotpnlyeiB  mit  Alkfdnl  nnd  andenn  Ifittsln  ersielte 
bessere  Benetnuig  nnd  Veiteünng  des  Fnlvem  mit  der  Sehwefelsini^  nnd  andenrits 
der  der  anssnsehfittslndsn  Flössi^mt  sngesetite  Alkohol  die  Menge  des  Äthenxtrakfes 
bseinflnßt  (s.  Tabelle  8  (8.  32). 

Das  Ergebnis  dieser  in  der  Tabelle  3  zusammengestellten  Versuche  war,  daß  die 
Vorbehandlung  des  gepulverten  Kotes  durch  Befeuchten  mit  Petroläther  Kssig- 
gäuregemisch,  der  Zusatz  von  etwa  20%  Alkohol  zu  der  durch  Aufschließen 
mit  verdOnnter  Schwefelsäiae  nnd  Wasserstofinpsnnyd  gewonnenen«  erimlteten 
FIQssigkeit  nnd  das  danmf  fotgsnde  Anssohfltteln  mit  reinem  Petrol&ther  sieh 
am  bseten  bewihrt»:  Das  dordifenehtste  Kötpalver  lillt  sieh  Isiebt  in  der  flchwefd- 
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Tabelle  3,  Fettgehalt  von  Ilundekot,  ormittelt  nach  dem  in  Tabelle  1  an- 
gegebenen AttSBCbüttelverfabrcD  auter  Anwendung  verschiedener  ZttSätse. 

(g  sof  100  g  luittrockenen  Kot  berachoet) 


fiOtwigkeit 


Ohne  Zusatz .  .  . 
Durchfeuchten  4w 

mit  Alkohol  .  . 
Durchfeuchten  dea 

mit  Eflsigsftore  . 

Durchfeuchten  de» 
mit  Petrollther  . 

DwclMtMOMditMi  des 
mit  GhTvruAwui  > 

Durchf(uc:iteu  des 
mit  PetroUther 

BäUT«  


Kotee 


Kot«« 


Kotoa 
Easig 


ZomU  von  S0%  Alkflliol 


Dun  hfpnchten  des  Kotee 
mit  Alkohol  und  Zue»ls 
von  Alki:.h<:.i  :'.ur  Baak' 
tionotioseigkeit  .    .  . 

DarcbfencbteQ  im  Kotes 
mit  PetrolKther  -f-  Eaeig 
aAnre  und  Znaats  von 
Alkokol  mr  BeakHou 


Durchfeuchten  dee 
mit  EeeigiBftur»  . 
DnrddMMlitan  de*  Kotae 


•«tf  von  Alkohol  far  Re- 

ftktlODfiflflfwipknit 

Durchfeuchten   dee  Kotee 
mit  PetroUtlMr 
BAare  .... 

Dnrchfeachten   de«  Kotes 
nltFMioUttbOT  +  Earic- 


Alkobol  nur  Beektions- 


Kot  1 


deiVac- 
inehe 


8 
2 
6 
4 


Fettgehelt 


MHtel 


Kots 


Zahl 
detVe» 
raohe  i 


Pettgebelt 


6,29-6,68 
7,06—7,10 

6,fl»-V,10 


1  6,98 


647— «,7» 


7,56-7,64 


T.7ö-7,88 


7,27-7,33 


7,4S-73S 


6.4 
7^ 
7A0 
7^ 

6,»8 

7,45 
6.7 

7.60 

7,79 


7,30 


7,66 


la 
1 
8 
1 

6 
8 


16,24—16,40 


17,06—16,91 


16)91-17,68 
1636-16^60 


17,16-X7,18 


17,17-17,84 


16.91 -17/)2 


17,14—17,64 


MHtd 
16,3 
16,86 
17.60 
16,68 


16|66 
16,86 


6     17,14-17,64  17J88 
17,17 


17,81 


16,96 


17,86 


einn  vwrtdlen,  beim  BrwAnnen  tritt  kein  starkea  Sohinmen  der  Miacbung  ein.  nach 

dem  Schütteln  der  yerdünnten,  atkoboUiAM^n  Flüssigkeit  mit  Petroläthei  jSndet 
schnelle  Scheidung  der  Schichten  statt,  so  daß  Petrolätherlösung  und  waeeerige 
Flüssigkeit  nach  kuner  Zeit  vnneinandar  abgetrennt  weiden  können,  und  der  Petrol- 
itherauBzug  ist  sehr  wenig  gefärbt. 

Löst  man  das  nach  dem  AbdestUUeren  des  Lösungsmittels  «rhaltene  Fett  in 
Pstrolittier,  so  Uleibl  mir  «ne  kleine  Henga  anlfieliohen  Bfloktteitdea  (veigl.  Tabelle  4). 

Der  AOcoboIiiuati  bagOnstigt  alao  eine  Aullöitmg  von  Srbenden  Stoffen  und 
von  aokdMn  VeranretnigaBgan.  die  beim  UmlOeen  mit  Petnlither  «irOokbMben,  nicbt; 
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es  ist  auch  nicht  aehr  wabrecheinlich,  daß  er  die  Menge  anderer,  iu  Petroläther  bei 
längerer  EinirirkuDg  lösUcbw  Fremdwtoffa  «riieUioh  vennehrL  Unter  d«ii  voili«genden 
Bediqgnngm  iriid  Alkohol  am  der  wiieerigen  FlOnigkeit  von  dem  Fetvollther  nidit, 
EnigBiim  nur  in  geringer  Menge  au^aommen.  darf  daher  ■ngeoommen 
werden^  daD  von  vonihMein  nnr  wenig  Verunieimgongen  in  den  PetroUtiienuMsng 
fibergehen. 

Zur  B«titinimung  der  unter  den  VerHurhsbedinpimgen  in  den  Petndätber  ge- 
langenden Effligsäure  wurde  eine  Mischung  von  50  ccm  Wa?ser,  25  ccm  mit  gleichen 
Raamteilen  Wawer  verdünnte  Schwefelsäure,  6  ccm  Petroläther- Kseiggemiöch  und 
20oem  d6%iger  Alkohol  nül  100  oem  Ftotroläther  geschüttelt,  darauf  der  Petroläther 
abgetrennt,  über  Katriiunenlfat  getrocknet  und  flltrierk  Ale  dann  der  FetroUtther 
unter  Sohfltteln  mit  Waerar  mit  ■'/(»•Matnmlauge  titriert  irarde,  etgftb  sieh  ein  Vwbnnch 
von  nur  1,5  ccm,  entsprechend  0,009  g  Essigsäure.  Solche  kleine  Mengen  werden 
beim  Abdestilliereo  dee  PetioUthers  der  Fettldaaug  und  Trocknen  dea  Rfleketandea 
leicht  mit  entfernt. 

Versuche,  das  gewonnene  „Rohfett"  durch  nochmaliges  Auflö.Ktn  in  reinem 
Petroläther  und  Filtrieren  der  I^ipung  zu  reinigen,  sind  im  folgenden  ( fabcilo  4)  be- 
schrieben: In  der  ersten  Reihe  (a)  wurden  die  vereinigten  PetrolätherauBschüttelungeo, 
naehdem  dia  LBiungBmiltel  bis  auf  etwa  30  eem  abdestüliert  worden  war,  in  einen 
kleineren  Kolben  QbeigeepQlt  und  daxin  «nr  Tkoekne  gebracht;  in  der  sweiten  Reihe 
(b)  wurde  das  LBenngnnittel  volbtlndig  abdeaülliert,  der  Raekatand  durch  Obeileiten 
von  Laft  getrocknet,  mit  FMloläther  aufgenommen,  die  Lösung  unter  Fili,'i?ren  durch 
Watte  in  einen  kleineren  Kolben  übergeführt  und  darin  eingedarapt'l.  Die  Rück- 
etiinde  (^Rcihfett")  wurden  gewogen,  dann  mit  50  ccm  Petroläther  aufgenommen,  die 
Ijöäung  nach  etwa  lä  stündigem  Stehen  filtriert,  der  Petroläther  abdeatiUiert,  der 
Rückstand  getrocknet  und  gewogen:  „gereinigtes  Fett". 


Tabelle  4.  Reinigung  dea  Robfettes  durch  Umldsen  mit  PetroUther. 
(Menge  dee  BabMtBe  «ad  dee  genJaiglea  Hettee  in  f ,  auf  100  g  lafttrodMnaa  Kot  beiediaet.} 


BobfeU 

15,38 

15,58 

15,60 

14,91 

14.56 

15.11 

1536 

gareinigtea 
Fett 

15,04 

15,36 

15,95 

14.53 

14,27 

14,73 

15^2 

b) 
Robfett 

15,17 

15,48 

18,07 

12,80 

11,31 

11.22 

13,00 

12,96 

12,11 

11,93 

15,67 

15,74 

gereinigt«« 
F«tt 

15,10 

16^1 

18,94 

12,79 

11,31 

11.25 

19.75 

1^ 

12,03 

11,83 

15,89 

15,74 

Ei  lelgte  Mch«  daft  die  Gewiehtsontereohiede  swiechen  „rohem*  nnd  „gerairngtem* 
fMt  eehr  gering  sind;  tMeondem  in  der  sweiten  Reihe  <b)  hat  das  Umlfiaen  überhaupt 
keine  Wirkung  gehabtb  In  dieeen  Fällen  löste  sich  das  getrocknete  Rohfett  in  dem 
reinen  Petroläther  zu  einer  vollständig  klaren,  blanken  Flöeeigkeit,  die  auch  bei 

längerem  Stehen  nicht  trübe  wurde. 

AA.  %.  d.  KaiMil.  QiMttiuUifliUuita  Bd.  U>  3 


Digitized  by  Google 


—   34  — 


In  den  meiaten  Flll«n  wizd  min  alBo  irfme  Schaden  fOr  die  Getttuigkdt  die 
Plattbeitiittiniing  dednrbh  abkOnen  kAnnen,  dsO  man  den  dnnh  Abdwtillieren  de* 
BrtroUUbemmngB  gewonnenen  RtUdntand  nach  dem  Trocknen  zur  WIgtmg  bdQgt, 

wenn  man  nur  dafür  Sorge  getragen  bat,  daß  die  vereinigten  Petrolätheranszüge  völlig 

klare,  wasserfreie  Lösungen  darstellen.  Wie  die«  auf  einfache  Weise  zu  erreichen  ist, 
wird  in  der  ausführlichen  Begchruibung  des  Verfahrens  (S.  36)  mitf^eteilt.  Löst  sich 
da6  getrocknete  „Itobfett"  in  reinem  Fetroläther  zu  einer  völlig  klaren  und  auch  bei 
ling^rem  Stehen  klar  hleibatden  Flüssigkeit,  so  iefc  ein  UmlOsen  in  Petralifiier 
übwflfiBaig. 

Naobdenk  so  die  Bedingongen  sur  Bnielung  einet  ul^»dul  innen  Fettanenga 

in  der  beschriebenen  Art  der  Herstellung  der  auBzuscbüttelnden  Flüssigkeit  und  in 
der  Verwendung  von  Pelrolätber  als  Ausschüttclmittcl  erkannt  worden  waen,  blieb 
noch  zn  ermitteln,  mit  welclier  Schnelligkeit  das  Fett  der  Flüssigkeit  beim  Aus- 
schütteln entzogen  wird.  Die  Ergebnisse  der  hierüber  angestellten  Versuche  enthält 
die  fidgende  TUbelle. 

Tabelle  6,  Überaioht  ftber  die  Fettmenge n.  die  bei  den  einseinen  Aue* 
schttttelnngen  der  dnicb  Aufichließen  dee  mit  Petrolitber'KeeigslQre- 
Gemisoh  angefeuebteten  Kotes  durch  Behandlang  mit  einem  Gemisch 

von  Schwefelsäure   und    Wasserstoffsupercysyd  gewonnenen,  mit  SO  Ve 
Alkohol  verpetzten  Keak tionsflüssigkeit  erhalten  wurden. 


Menge  des  TNiam 

in  *U 

der  er- 

mitt«ltea 

Gesamt- 

1. 

0.6447 

91,87 

9. 

II 

• 

SO  • 

0,0008 

4.98 

«0 

8. 

n 

n 

50  „ 

n   

0,02^3 

330 

8.0  g 

4. 

m 

it 

50  n 

O.OÖBd 

0,47 

UeDschen- 

6. 

» 

50  • 

OAM» 

0^ 

6. 

n 

n 

50  „ 

•   

0,0008 

0,11 

kot 

7. 

n 

H 

60  „ 

0.0O08 

0,11 

R. 

n 

19 

50  » 

0,0006 

0,07 

0,7050 

90,00 

1. 

0,2694 

86,13 

9. 

• 

n 

«0  • 

o,mao 

7.08 

b) 

3. 

J» 

» 

50  , 

0,0090 

2JBß 

2,0  g 

4. 

n 

» 

60  « 

0,0040 

l» 

Henacben- 

5. 

» 

n 

SO  „ 

0.0094 

6. 

M 

n 

50  „ 

0,0022 

0,70 

kot 

7. 

Fl 

50  „ 

0,0023 

0,70 

8. 

50  ,, 

ij.  l^ 

im  dnrcb  dk  Aon 

nhflt(eli»B|n  pwoDiwnan  IMtes 

Oi»120 

90,97 
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y-'orteeUung  von  TabuUe  5.) 


Hange  de«  Fette« 

in  •/, 

der  sr- 

t 

— »4 jfcl  A  Jfcjfc 

lullXoIl'Ou 

1.  Ani 

«Int  Bitt  IM  • 

V,QW2 

oo,2o 

c) 

1» 

n  100 

3. 

M 

.  100 

» 

3.0  g 

4. 

!• 

n  60 

m 

A  00 

1* 

.  m 

n 

0,0022 

0.32 

kot 

8. 

» 

..  50 

M 

All 

7. 

.  60 

n 

Alf 

0.0059 

100,00 

1.  Aoi 

itdk«ll 

wimg  mit  100 1 

Km 

0,6HH«5 

9. 

.  60 

0.0264 

3,89 

S. 

>  60 

» 

0,0116 

1|74 

3.0  g 

4. 

•  50 

0.0024 

0,35 

Hande- 

5. 

•  60 

m 

0,0014 

0,21 

6. 

»  60 

tt 

0,0008 

0.19 

kot 

7. 

1.  60 

m 

0.0012 

0,18 

& 

n  50 

m 

0.0010 

0,15 

Owniifinimp  dM  dnidk  dto  AnHchttttolnngen  gewonnanm  FlatlM 

0,6786 

100,01 

1.  A« 

«long  mit  100 

0,4222 

03,«« 

e) 

2. 

• 

.  100 

1* 

Ii  AOOO 

3. 

• 

•  60 

• 

il  lUHU 

Am 

o  0  » 

4. 

• 

.  60 

• 

U,UU2U 

U,44 

Hunde- 

& 

• 

.  60 

U,UvX3l 

kot 

• 

n  60 

v,uuos 

0,18 

7. 

• 

n  60 

A  n 

a 

» 

n  50 

n 

U,u 

QMMBtuMQg»  dM  dnrah  dift  AoMdiattieltingen  gewomMMD  Vtattat 

0,4508 

100,00 

1.  Aoi 

dnac  dH  100< 

Cm 

0,4305 

91,48 

8. 

m 

„  50 

• 

0,0313 

6.65 

0 

8. 

n 

-  50 

• 

 ( 

0.0032 

0.68 

3.0  g 

4. 

m 

.  60 

• 

0,0024 

0,51 

Hundo- 

5. 

it 

„  SO 

0.0014 

0.30 

kot 

6. 

j» 

,  60 

• 

0,0010 

0.21 

7. 

» 

•  60 

0,0006 

0.13 

8. 

n 

„  r,o 

0,0002 

0,01 

QcflMnUneoge  dee  durch  die  AoBschflttelungea  gewonnenen  Fettee 

0,4706  1 

100,00 

Die  einzelnen  AuszOpe  waren  jeder  für  sicli  <;esaixinielt ,  in>er  NatriuniHulfat 
getrocknet  und  filtriert,  daa  nai  h  dem  Alidestillitrtn  des  Petroläthcrs  zurückbleibende 
„Bobfett"  ohne  weitere  Reinigung  getrocknet  und  gewogen  worden. 

8» 
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Bei  der  eisten  Aimdiüttelung  wild  also  schon  fut  die  Geaamtmenge  de»  FeUee 
in  den  Petraläther  ttbevgefUlirt,  der  vierle  Amiog  enthilt  meist  weniger  ale  iVo  der 

ennittelten  Gesamtmenge.  Eine  Vermehrung  der  beim  Ausschütteln  angewendeten 
Menge  Petruläther  iclgte  keinen  Einfluß  atif  dessrn  T.fistingsfiihipkeit  für  Fott. 

Somit  kann  für  die  Praxi»  «  in  einmaligcä  Äus^'liütteln  mit  100  ccni  und  sechs 
maligee  AlUi£chütteln  mit  je  ÖO  com  Petrolätber  als  ausreichend  bezeichnet  werden 

Jn  der  folgenden  raeemmenfueemden  Beechreilning  aoll  nanmdir  noel»  die  ein- 
gelinde  Vofachrin  nur  Auefülming  des  AasediüttelvetlebrenB  gegeben  werden. 

Beschreibung  des  Austciittttelverfahrens  zur  Bestimmung  des  Fettes  im  Kot 

'2  hip  ^  g  Infltrockenor,  gepulverter  Kot  werden  in  einem  trockenen  l')0  ccm 
Erlen meyerkoHien  mit  so  viel  eines  üemischee  von  4  Raumteiien  Petrolätber  und 
1  Raumteil  Essigsaure  aus  einer  Pipette  übergössen,  daß  die  Masse  durchfeuchtet 
wird,  wom  2  bis  3  ccm  ausrächend  sind.  Dann  läßt  man  etwa  5  Minuten  lang 
stehen,  seist  20  bis  86  eem  kalter,  mit  gleichen  Ranmteilen  Wasser  vimlünnter 
Sehwdbleiure  hinan,  verteilt  die  Mieebung  durch  Umschwenken  und  lUt  wieder  etwa 
5  Minuten  stehen.  Hierauf  wird  das  Gemisch  unter  l^decken  den  Kolbens  mit  einem 
Uhrglase  auf  dem  Wasgcrbadc  Minuten  lang  unter  häufigem  Umschwenken  er- 
wärmt; dnnn  fügt  man  10  ccni  ß^.'oi^e.s  WasserstoiTsuperoxyd  hinzu,  erwärmt  weiter 
10  Minuten  lang  und  wiederholt  den  Zusatz  von  5  cctn  Was^^erstoffguiicroxyd  und  das 
Erwärmen  so  oft,  bis  die  Mischung  sich,  wie  8.  27  beschrieben,  geklärt  hat.  Hierzu 
sind  meist  im  gansen  15  bis  25  oem  WassefstoSeuperozyd  erfoideriich.  Die  Mischung 
wird  nun  mit  Wasser  auf  80  com  veidOnnti  abgekfihlt  und  nach  Zusals  von  20  ccm 
9$*/eigem  Alkohol  in  einem  Scheidetrichter  mit  100  ccm  Petrolätber  (8.  P.  80—60*^ 
ausgeschüttelt.  Nach  der  Trennung  der  Schichten,  die  innerhalb  einiger  Minuten  erfolgt 
und  durch  sanftes  ünischwenken  und  Rütteln  boffirdert  wird,  läßt  man  die  wässerige 
Schiebt  mit  dem  darül>er  Ingernduu  ätherhaltigen  Scbifimm  (s.  8  28)  in  den  Erlen- 
meyerkolben  und  dann  die  Petrolätherlösuog  in  einen  sweiten  Sclieidetricbter  abfließen, 
dar  in  folgender  Weise  an  einem  Filtiiertrichter  beigeiicihtet  ist:  Man  brii^  in  die 
VeijOngnng  des  Triditera  aber  dem  Hahn  einen  fiansch  entfetteter  Watte  und  attf 
diese  eine  fingerdicke  Sciddit  (etwa  15  g)  entwässerten  Natiinmsnlfats.  Damit  die 
Watte,  ohne  allzu  dicht  gestopft  zu  werden,  in  dem  Trichter  fest  sitzen  bleibt,  spritzt 
rann  in  den  Trichter  über  dem  Hahn  einige  Tropfen  Alkohol;  man  öffnet  dabei  den 
Huhn  und  benutzt  die  ablauftnden  Tropfen  noch  zum  „Schmieren"  des  Iliibuep 
Zu  den  weiteren  Ausschüttelungen  nimmt  man  jedesmal  50  ccm  Petrolätber,  schüttelt 
nodi  6  mal  ans  imd  Uftt  die  abgetrennten  Petrolätherldsungen  sa  der  enten  Ans* 
sohattetnng  in  den  «weiten  Sehddetiiditer  fließen.  Wenn  das  Ansschatteln  beendigt 
ist,  wartet  man  so  lange,  bis  die  vereinigte  Fetvolitherifleung  vollstindig  klar  gewwden 
ist,  was  gewöhnlich  innerhalb  weni^rer  Minuten  geschehen  ist,  und  läßt  nun  die  klare 
FetUösung  in  einen  trockenen  Kolben  abfiltricien,  wischt  den  Trichter  und  das  Filter 

')  Hierzu  werden  als»  400  oem  and  sum  Aunwa^ehon  noch  etwa  100  ccm  Petrolätber  ge- 

branclit.  DicHf  M^neen  wprr)eti  fa»t  voIlfltAndig  durch  Ahdestillieran  wiederfBWOnDen  aod 
können  ohne  weitere«  zu  neuen  AuaacbQttelungeD  benutxt  werden. 


^  kj  i^ud  by  Google 
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gut  nach')  und  spült  schlieOlicb  noch  deu  Hahn  und  das  h<'rauiJgenonia)ene  Hahn- 
küken  uiit  Pelrolätber  ab.  In  den  Kolben  bringt  mau  einige  kleine  PorzellanspUUer, 
doiljltteri  d«i  PetroUUhmr  auf  dem  WaneilMde  bis  auf  «iii«o  kteineD  Rest  «b  und 
sengt  nntor  schmohem  ESrwIrmen  «inen  Lnftatrom  dunh  den  Kolben,  bis  die  VltMg- 
kttt  «ntfsmt  isl 

Will  man  auf  «dtete  Reinigung  des  so  erhnlten«!  Robfettes  durch  Umlösen 
verzichten,  so  kann  nifln  nun  das  Feit  in  dem  (vorher  jtewogenen)  Kolben  nach  dem 
Trorknpn  wägen  oder,  da  dt-r  Kolben  wegen  sseiner  Große  hierzu  schlecht 
geeignet  iät,  wieder  mit  Petruläther  aufnehmen  und  die  I^oeung  dann 
—  nöligenfidls  unter  Filtrieren  —  ia  einen  Uelneien.  gewogenen  Kolben 
flberfahien,  ia  dem  das  Feit  nadi  dem  AbdesUllieren  des  PstiolStben 
g^tooflknet  und  gewogen  wird. 

Zwecks  Reinigung  des  Rohfettes  duedi  Umlii^cn  setzt  man  50  eem 
PetrolSther  hinzu,  bringt  das  Fett  in  Ijösnng,  läßt  die  Ixisung  bis  zum 
nächsten  Tage  stehen,  tiltricrt  sie  dann  durch  ein  Wattefiltcr  (ein  Bausch 
Watte  in  dem  unteren,  erweiterten  Teil  eines  mit  20  cm  langem,  0,5  mm 
widtcm  fttAx  versebenen  Tricbtets)  in  ein  einige  Foncellaueplitteidien 
enthaltendes,  gewogenes  Kfllbdien,  wischt  das  Filter  gut  nadi  und 
deetUliert  dann  den  FetmUther  auf  dem  Wasserbade  ab,  sangt  einige  Ifuinisn 
einen  Luftstrom  durch  das  schwach  erwirmte  Kölbchen,  trocknet  das  im  Wasser- 
tmckKiisehrank  liegende  'Rölbchen  bei  95^  eine  Stunde  longt  läßt  xwei  Stunden 
im  Exeikkator  über  Scbwe£eli»äure  stehen  und  wagt. 


Ifit  dem  Torbescbiiebenen  Aueschflttelver&lMn  wird  der  Gehalt  an  petrolfttlier' 
liMichen  StoBbn  in  dem  mit  Schw^lsKnre  au^gssdilossenen  Kot  bestimmt;  der  ge- 
wonnene Attssug  «ithUt  also  neben  dem  Kentialfett  und  den  fmen  Fetteioren  des 

Kotes  auch  die  durch  die  8äure  freigemachten  Fett«äuren,  die  im  Kot  als  Seifen 
gebunden  vorhanden  waren.  Eine  unmittelbare  Virgkichung  der  Ergebnisite  des 
AuBSchüttelverfahrens  mit  denen  des  Soxblet  -VerfahrenH  ist  daher  nur  angängig,  wenn 
bei  diesem  ebenfalls  eine  Säurebelmndlung  des  Kotes  vorhergegangen  ist,  wie  es  ge- 
adiieiit,  wenn  auf  die  gesonderte  Ermittelung  der  als  Seilen  voriiandenen  FettsSuxen 
kein  Wert  geki^  oder  aus  dem  Grunde  vsrsichtet  wird,  weil  diese  Bestimmung  niit 
mam^lei  Ungenaajgkeit  behaftet  ist  Denn  dneiseits  werden  bei  langer  Bxtraktions- 
dauer  durch  Äther  auch  die  Seifen  zum  Teil  zerlegt  und  Fettsäuren  abgespalten, 
anderseits  Unterliegen  die  Seifen  schon  beim  Trocknen  des  feuchten  Kotes  unter  dem 
Eintluß  von  Kohlensfiurt«,  Schwefelwasserstoff  usw.  soweit  der  Hydrolyse,  daß  ein  Teil 
der  ursprünglich  in  Form  von  Seifen  gebundeuea  Fett«&uren  im  getrockneten  Kot 


^  San  AoBwaMihen  nUtde  PatroMlbeie  bedient  nen  sieb  »weckmiilgerwske  eines  Sprite* 

fllschcheno,  bestehend  aus  einem  1 50  ccm  Kricnmoyerkolhen,  dnreh  desHen  Verachlnßkork  neben 
«Umoa  cur  tipitw  aosgesogenea  (Jlasrobr  eine  Kflhre  von  0,5  mtu  innerem  Darchniesser  fahrt, 
die  Ue  Am*  asf  den  Boden  d«e  Kdbene  reldit  und  Aber  dem  Kork  kois  ahg— cbwlttea  ist 
Ci.  AbbOden«). 
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achlieOUch  im  freien  Zustand  enthalten  und  der  Auflösung  durch  Äther  zugänglich 
gowoMtein  sind. 

einig»  vergleidiende  BeaCirnnrangen  naeh  d«in  Anuflehaudveifahren  und  d«m 
Sasblet-Veifabren  sind  ausgeführt  worden  und  lassen,  wie  die  folgende  TkibeUe  6 

zeigt,  erkennen,  daß  die  nach  dem  ÄusschüUdverfabren  gefundenen  Werte  für  den 
Fettgehalt  den  Kotes  überall  beträchtlich  höher  waren,  als  die  Soxhlet- Werte;  aus  den 
Rückstrinden  von  den  Soxhlet- Extraktionen  konnte  mittels  des  AuBScbütteiverfabrens 
stets  Much  petruiälherlöoliches  Extrakt  gewonnen  werden. 

In  den  Veisncben  1  bis  16  wnxde  naöh  dem  V^tbiam  tod  Southlet  der  Äther- 
aussog  von  getrocknetem  Kot  nach  sechsstündiger  Extraktion  und  nach  darauf 
folgendem  nochmaligem  sechsstündigen  Aussiehen  mit  «einem,  frisch  über  Natrium 
destilliertem  Äther  bestimmt  und  durch  Umlfieen  mit  Fetrolftther  der  in  diesem 
lösliche  Anteil  der  Extrakte  ermittelt. 

Tftbelle  6*  Ergebnisse  von  vergleichenden  Fettbeutimmungen  in  Kot*)naeh 
dem  S.  86  angegebenen  Aussehfittelveifabren  und  nach  dem  Boxhlet- 

Verfahren. 
(Aoiewaiidte  Menge:  ifihltSfig  lofttwxtoiier  Ket.) 


Nr. 

Nach  ileiii 

8. 

au  ge- 
gebenen 

Aua- 
»cliOttel- 
ver- 

fahren 

Nach  dem  Soxlilet  Vorfahren 

Atm  imm 

vom  Allwt- 
hllntu^  nach 
iliin  Ane- 
»cliütr,;!- 

Vt tIhHi  rvlj 

iulla« 

Dnreb 

Aussiehen 

Darch  weiteres 

Kecht^tiindtgSS 

Dnrcb  weitere» 

fdri(tea)  bechsstOii- 
dige«  Ausziehen 

(r»t.|Lnit- 

m,  n,:i'  ili-n 
mii  Pelrol- 

lüier 
fwiiiiigtva 

iiaflhriertwi 

rml  i^  ti  ii-it 

im  :iltn'"r*/::t 

['[[ili«»;'  n  mit 

im  lill.l.'-t>  n 

l'uili'h,  Ii  i:iit 

1^  in  100  K  lafttroekeneiD  Kot 

i 

11  .^ÜÜ 

0,440 

0,400 

1,010 

Ü.filU 

11.^40 

4,180 

2 

I7,8ß 

10,680 

0v440 

0,860 

0,725 

0,405 

11/145 

6>990 

8 

7,68 

5,020 

o,r,l^ 

0,200 

0,418 

0,S47 

.■>,')*;7 

4 

7, (in 

5,027 

Ü,äö7 

&.aoo 

6 

7,«8 

5,260 

4,890 

0,740 

0,B63 

6,468 

1.788 

6 

1  "n:l 

(1,(113 

0,4.'>7 

5,250 

i.7t;7 

7 

n,ayo 

10,720 

l.OüO 

0,950 

12,(i70 

0,070 

8 

17;m 

10,736 

10,400 

0,010 

0,846 

11305 

5,000 

9 

4.60 

.».(i.'to 

o,<;(0 

0.2(10 

l,2;iio 

10 

4^ 

2.9Ü0 

o,auo 

ü,iao 

a.oyo 

i;joo 

11 

IB.OS 

»,690 

1&.070 

0,03& 

0,840 

16,910 

9,940 

19 

1 5;t.'>s 

14,1»  70 

ii.th:. 

0,f38r. 

2,4'JO 

18 

ö,oa 

4,173 

U,6Ü0 

O.ltiT 

ä,t>eo 

l.titiO 

14 

4,103 

3^440 

0.478 

0.107 

3,607 

1,880 

1'. 

20.801 

20,10:5 

1,127 

1 .007 

21.110 

4,:i!Hl 

Ui 

20,707 

20,427 

O.iJlKi 

0,Dl:-t 

21.J40 

4,17:i 

17 

ia.oo 

8,7« 

1,S5 

10,11 

9,08 

IS 

i2,rH; 

8,9« 

1.10 

lO.Ot) 

:i.o:> 

15,67 

12,125 

1,44 

IMO 

90 

15,74 

19,910 

1,04 

13,845 

9,090 

*)  Nr.  1  —14  Huadekot.  Nr.  15—20  Heaaebenkot. 
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In  dam  VnnidlMin  17  Ui  SO  müde  da  Kot  nidit  mit  Äthar,  snid«ni  (nadi 

dam  Vorschlag  von  W.  Glikin^)  mit  PetraUtliegr  «wgwtqgen  und  der  g^womieiie 

< 

Auszug  filtriert. 

Der  lufttrockene,  gepulverte  Kot  war  mit  der  doppelten  Menge  Sand  fein  ver- 
rieben, in  die  Papierhülse  gebracht  und  bei  OR*  mehrere  Stunden  getrocknet  worden. 
Nach  dem  ersten  aechsätüudigen  Ausziehen  wurde  die  Hüls«  aus  dem  Apparat  ge- 
nominen  oiid  die  KotauMW  noeiuDaalB  im  MIliMr  Mfrieben,  bevor  eie  lllr  ^«  iwcite 
Bxtraktion  bomtet  winde.  (Von  nie  groltem  Brnflnfi  daa  wiedeibolte  Zemiben  iit» 
laigt  rieh  ang  den  beiden  «laleii  Vemicheii,  bei  dnoen  der  HOiaamidialt  eist  vor  der 
dritten  Extraktion  nochmab  zerrieben  worden  war.)  Der  mit  Äther  aasgezogene 
Hülseninhalt  wurde  schließlich  noch  dem  Aufrchließverfahren  mit  Schwefelsäure  und 
Wa!»9crptotrs'.;pi  r  jxyd  unterworfen  und  der  durch  Ausschütteln  mit  Petroläther  ge- 
wonnene, durch  Umlösen  gereinigte  Auszug  bestimmt;  ferner  wurde  noch  mit  dem 
Kot  lelbet  eine  Fettbeetlmmang  nadk  dem  AviadiiUitdivariibreii  anagafabrt 

Ke  gittOeie  Anebente  an  Fatt  mudi  dem  AwachfittalveifüiTen  beruht  aam  Tdl 
daianf,  da0  in  dieaem  Auanig,  wie  erwihnt,  aftmtfiobe  dudi  Zenetaqng  der  im  Kot 
vorhandenen  Seifen  mit  Sehwefelsäure  entstandenen  freien  Fettsäuren  enthalten 
sind,  während  bei  den  Vergleichüversuchen  mit  dem  Soxhlelechen  Verfahren  eine 
Behandlung  der  Kote  mit  Säure  nicht  stattgefunden  hatte.  Daß  die  höheren  Werte 
nicht  allein  auf  diese  aus  den  Seifen  stammenden  Fettsäuren  zu  schieben,  gondem 
im  weeenUichen  der  beeaeren  Extraktion  de«  Kotes  zu  verdaolran  aind,  zeigen  die 
folgenden  Beatimmungen,  bei  dmen  die  gieidimi  Kotprob«i  hn  Soihlet'VerCahren 
einmal  nadi  Voibdiandlimg  mit  Sinre  nnd  ein  anderea  Mal  ohne  «ine  aolelie  Be- 
handlung extrahiert  wurden.  (Die  Säurebehandlung  geacliah  in  det  Weiae,  daA  daa 
trockene  Kotpulver,  mit  Alkohol  verrührt,  durch  Zusatz  von  Salzsäure  stark  sauer 
gemacht  und  dann  unter  Verreiben  mit  Sand  wieder  getrocknet  wurde ) 

Auch  im  Vei^leich  mit  den  aus  den  angesäuerten  Koten  erhaltenen  Soxhlet- 
Werten  waren  demnach  die  Extraktauebeuten  nach  dem  AuSHchüttel verfahren 
betrieb  tlioh  höher.  Hierbei  iat  noch  an  berttokaiohtigen,  daO,  wie  bekannt,  beim 
Soishlet-Vedahren  eineraeita  Stofle  mit  ansg^gen  werden,  die  nieht  Fette  aind,  daS 
«ndeneita  £e  flbliche  Zeitdamr  (6  bia  12  Stundm)  meist  nicht  genägt,  die  voll- 
kommene  Auslaugung  des  Fettee  zu  erreichen.  Daß  femer  die  bei  der  langen  Dauer 
der  Extraktion  in  das  Lösungsmittel  übergehenden  Nichtfcttstoffe  durch  Umlösen  mit 
Petroläther  nur  unvollkommen  entfernt  werden,  ist  von  Glikiu(u.  u.  (J.)  für  den  aus 
Fieischmehl  mit  Äther  gewonnenen  Auszug  nachgewiesen  und  von  O.  Fol  in  und 
A.  Wentworth*)  ftr  den  mit  Odorofom  erhaltenen  Auszug  aoa  Kot  beobaditet 
worden. 

Tiota  der  Veranreinigong  durch  KiehtfiatfeBtoffe  iat  die  Menge  dea  nadi  Soxhlet 
gewonnenen  Anaraga  geringer  ala  die  dea  naeh  dem  beeohiiebenen  AnaatAiflttelverfahren 
eiiaaltenen  Ananiga. 

>)  Pflflgers  Arth   f  d  gesamte  Pbyaiokicie  1«»,  W,  18»  nad  W.  OUkin,  HMiOdik 

der  SUKffwechselanalyBC.    I^eipzig  1916.  8.  66. 

^  Joom.  of  Biolog.  Cbemiatry  1910,  7,  421. 
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Tabelle  7.  Ergebnisse  von  vergleichenden  Fettbestimmuugen  im  Kot*) 
nach   dem  S.  36    angegebenen   Ausschüttelverfahren   und  nach  dem 

Soxhlet- Verfahren. 

(FMt  in  «llra  IMllm  mit  PMnllllMr  ger^nigt) 

(AngNTMidte  Menge:  2,0  g  loftkroekeaer  Kot) 


Nacli  dem  S.  36 
angegebenen 

Nach  i 

lenk  Sostdet^TerlsbreB 

Kr. 

AuMchdttel- 
veifalureo 

Rot  nicJit  mit  Slnre 

vofbf  hatiiii'lt 

Kot  mit  tteUiIare 
vorb«h»ndeU 

ExtraktionssMt 

"*  ■■ 

g  in  lüü  K  lafttrockeDem  Kot 

1 

15,67 

18,57 

14^ 

S 

3 

16.74 

12,80 

18,85 

11,0« 

14,62 
11,88 

1  12  Standen 

4 

1^86 

10,69 

11,64 

5 

12.18 

934 

10,45 

6 

12.10 

9,78 

10,68 

7 

11.97 

10,16 

10,72 

8 

12,08 

10,27 

10,59 

9 

10,60 

736 

9,09 

10 

10,5a 

7,34 

9^3  1 

11 

9,03 

6,77 

7,11 

12 

9,01 

5,76 

7,20  ! 

19  BtaiidHi 

13 

264»0 

19,85 

26,15  1 

14 

1»<48 

«3S  1 

BpItt»  Au?schüttelverfahren  wird  von  vornherein  der  wenig  Verunreinigungen 
aufnehmende  Petroläther  »1b  Fettlösungämitt«!  ungewenUet;  auch  die  durch  allzu  langes 
Extrahieren  hervorgerufene  Vermehrung  der  Verunreinigungen  entfällt,  denn  beim 
6oadilit>Vef&hien  kommt  b«i  dam  immar  «nui&tan  ümlauf  doi  daatUlieremdan  Äthei« 
eine  Bahr  viel  größere  Menge  Äther  mit  dem  E«t  in  BerOhrung;  die  Gelegenhdt, 
■ehwer  Uietiohe  Niditfetlatoffe  zu  lösen,  ist  also  weit  gOnatiger  ala  beim  Aneaehüttel- 
verfahren,  bei  dem  eine  beschränkte  Menge  Lösungsmittel  angewendet  wird.  Die 
Zoitdftucr  de.«  Extrahieren«  unterliegt  dabei  keiner  unsicheren  Beurteilung;  schon  beim 
ersten  Ausschütteln  wird  die  }iauptmcnf»e  den  Fettt"*  :rnnd  f)0%)  erhalten  'b.  S.  34/36). 
Im  einzelneu  Falle  würde  sich  die  Beendigung  di;r  i^xtraktion  leicht  fest«telien  lassen, 
dm  ja  nor  die  mit  twd  anfrinandw  folgenden  Anseehfittelungen  erhaltenen  Fettmengen 
gesondert  beetimmt  au  werden  brauchen. 

Man  liat  daher  grSfiere  SiidieilMit  dafOr,  daß  die  Gceamtnenge  der  im  Kot 
VOlhandenen  petrolätherlöslichen  Beatandteile  herausgelöst  zu  haben  und  ein  viel 
weniger  verunreinigtes  Fett  zur  Wägung  t\\  bringen,  kann  daher  den  gefundenen 
Werten  eine  weit  größere  Genauigkeit  zugclireiben  als  den  mit  dem  Soxhlet- Verfahren 
gewonnenen,  auch  wenn  bei  diesem  die  Extraktionadauer  sehr  lang  ausgedehnt  und 
der  erhaltene  Auesug  dnidi  ümMeen  mit  PetroUtfaer  gaieuiigt  wird. 

Handelt  ee  sich  eomit  bei  der  Unlemidrang  des  Kotes  —  besondeis  fQr  Stoff- 
wecbselversttche  —  om  die  Brmittelnng  des  Fet^ebaitee  einsdilieinieh  der  Creien  und 
gebundenen  Fetteftuien  dnioh  Beatimmnng  der  fosamtenpetrolitheiUiBliehen  Bestandteile 

*)  Nr.  l-d  HeiMdienliot.  Nr.  9-14  Hundakot 
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dM  Btnann  Kotw,  w»  uatortiegt- ef  keinen  Zmifd,  daS  die  Iknüttcliuig  itoe 
Gebalts  an  diesen  Bestandteileo  nach  dem  neuen  AoBeohüttelTerfabren  XU  genatien 
und  dudMvett  BigebolMan  fährt  und  in  dieser  Hinricht  jeden&Ue  dem  fieefimmungs- 

veibüiren  durch  Ausziehen  des  Kotes  im  Soxhletschcn  Apparat  überlegen  igt. 

Weitere  Vorteile  des  Ausschüttelverfahrens  sind  die,  daß  es  frei  if-t  von  der 
Unbequemlichkeit,  aus  dem  Kot  eine  durch  Verreiben  mit  Sand  für  die  Extraktion 
geeignete,  völlig  trockene,  fein  gepulverte,  dem  Lösuugsmittel  eine  möglichst  große 
Oberfl&cbe  darbietende  Masse  zu  bereiten;  beim  AussebUtte] verfahren  braucht  der 
Kot  nur  als  lufttim^enee  Pulver  verwendet  au  werden. 

Das  Bigebnis  «ner  Fettbestimmang  nach  dem  AusschfUtdvetfahren  ist  fSemer 
in  kürzerer  Zeit  zu  erhalten.  Abgesehen  von  dem  Wegfall  der  beim  Soxhlet- Verfahren 
notwendigen  längeren  Vorbereitung  des  Kotes  durch  Zerreiben  mit  Sand  und  voll- 
ständiges Trocknen  ist  die  eigentliche  Analyse,  die  Herstellung  der  Kotflüssigkeit  in 
zwei  Proben  (Pftrallclbeftiuitnungeu),  Aus&chütteln,  Filtrieren  des  Atheraugzugs,  Ab- 
destillieren  des  Äthers,  in  etwa  drei  Stunden  bewält^t;  das  Trocknen,  Erknitenlassen 
und  Wlgen  eifbidert  noeh  elw»  vi«  Stunden,  so  da0,  wenn  man  die  Reinigung  des 
Pettes  mit  FetioUKher  niohl  vornimmt,  der  Fettgdialt  des  Kotes  in  hödutens  acht 
Standen  ermittelt  sein  kann.  Reinigt  man  das  Rolifett  durch  Umlösen  mit  Pelral* 
äther,  ?n  braucht  mm  fOr  cüe  Bestimmung  etwa  die  gleiobe  Zrit  wie  beim  Soshletsohen 
Verfahren  für  das  ungereinigte  Ätberextrakt. 

Das  Ausschüttelverfahren  der  beschriebenen  Art  bedarf  endlich  nur  einfacher 
und  leicht  zu  beschaffender  Hilfsmittel  (Scbütteltrichter  statt  Soxhlet -Apparat,  Ver- 
Wendung  des  dureh  Destillation  kidit  rein  danosteUenden  PetxolXtbe»  statt  des  erst 
dmoh  Auswasoben  mit  Wasser  alkdioUM  und  durch  Trocknen  und  DestÜlieien  tiber 
Natrium  waaserfirei  zu  madhenden  Äthers),  so  daß  es  auch  von  einem  nicht  dsranf 
Eingeflbten  ohne  Schwierigkeit  auszuführen  ist. 

Demgegenüber  bietet  das  Poxhlet  Verf;diren  nur  den  Vorteil  der  Ersparung  von 
Zeit  während  der  i^elbstätigen  Wirkung  des  Extraktionsapparates,  die  für  diesen  Teil 
der  Analyse  keine  besondere  Arbeitaleistuog  beansprucht 

Zusamnenfktsung. 

1.  Zur  Bestimmung  des  Fette«;  im  Kot  wurde  ein  Ausschüttelverfahren  angegeben, 
das  ermöglicht,  den  getrockneten  Kot  in  kurzer  Zeit  mit  Petrolätber  erschöpfend  zu  e.xtra- 
hieren.  und  auf  einfache  Weise  einen  reinen  Petrolätherauszug  zu  erhalten,  in  dem  dag 
Fett  und  die  freien,  sowie  die  aus  den  Seifen  abgespaltenen  Fettsäuren  enthalten  sind. 

2.  IHe  bdcannte  Schwierigkeit  und  Unsicherheit,  die  vollständige  Bestimmung 
des  -Fettes  im  Kot  mit  d«n  bisher  allgemein  angewandten  Soxbletscben  Verlshmn 
SU  erreiehen,  wurde  durch  Versuche  bestitigt,  bei  den«i  die  mit  dem  neuen  Aus- 
schutt«lverfahren  erhaltenen  Werte  stets  dio  Sozhlet'Zahlen  flbertarafen. 

3.  Das  wegen  der  selbstätigen  Wirkung  des  ExtraktionBa)*parates  bequeme  Soxhlet- 
Vcrfahren  mag  da,  wo  c?  bei  der  Fettbcstinimung  im  Kot  auf  die  Ersparung  von  Arbeits- 
leistung und  weniger  aul  strenge  Genauigkeit  ankommt,  beibehalten  werden;  in  allen 
anderen  Fällen  winl  es  «lurch  das  beschriebene  Ausschütti'lverfahren  zu  ersetzen  sein. 


^  kj  .  ..  ..d  by  Google 
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Kraiikheit  (Icterus  initefloeiie). 
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Geheimem  Rogierungsrat  Prof  Dr.  Haendtlf         RegienmgBrat  Dr.  Un^rmann, 
Ditektor  im  Kaiml.  ö«iiandh^ta«mt«j  Ifi^^ied  dM  KaiMrl.  GMondlieitMUBt«» 

und  Kreisarzt  Dr.  Jaenisch, 
ßtelh^ertretendem  I^it«r  »Ich  Königl,  Mediiinaluntereucliimguaintee  in 
Düosig,  früh«r«m  wiiMeru*cb&ftlicbein  liillaarbeiter  im  Kaiverl.  Oeflundbeitaamte. 


Das  Auftreten  von  Erkrankungen  an  Weil&cher  Krankheit  hatte  Hüben  er  und 
Reiter  (1)  sowie  Uhleuhuth  und  Fromme  (2)  Veranlassung  gegeben,  im  Felde  über 
im  W««en  und  die  Umcbe  der  übertragbAien  Gelbencht  experimentdle  üntnauoimneni 
a&nuteUen,  tralche  m  «umt  völligen  KUrang  der  Ätiologie  dieeer  Knokheit  geführt 
haben. 

Durch  intimpnritoneale  Verim|i{ang  von  Blut  der  Erkranktem  auf  ^^eert«chweiIl> 

eben  war  C8  den  gcnnnnten  Autoren  gelungen,  die  Krankheit  auf  diese  Tiere  zu 
übertragen  und  bei  ilmen  ein  der  rnfnechlichcn  Erkrankung  enteprechendes  Krank- 
heitsbild hervorzurufen.  In  ihrer  ersten  Arbeit  konnten  Uhlenhuth  und  Fromme 
bereits  mitteilen,  daß  die  Erkrankung  durch  eine  Spirochaete  hervorgerofen  wird,  für 
die  sie  «pitter  den  NaoMn  Spirochaeta  ictarogenes  (8)  vonohlugen.  Anob  von 
Hfibener  und  Beiter  (4)  wurde  bei  ihren  weiteren  Untanoehnngen  die  Spiroohaetemiatar 
des  Erregern  festgestellt,  nachdem  sie  zunächst  in  Blut-  und  GewebeaoMtiklien 
infizierter  Tiere  von  ihnen  beobachtete,  fadenartige,  an  Geiseln  von  Trypanoeoroen 
erinnernde  Gebilde  beschrieben,  sowie  auch  KalaaziirühtiliclsF  Fnrnien  mit  dem  Erreger 
in  Zusammenhang  gebracht  und  angegeben  hatten,  daß  daa  Virus  der  Krankheit 
filtrierbar  »ei. 

Kit  der  von  den  deateehen  Fomdmm  eihobenen  FeststeUung  d«e  Bänden  der 
Weiladien  &ankhdt  etehen  die  Bigebniaae  einer  naditii|^ich  in  Dentuhland  beikannt 
gewordenen,  aus  dem  Rockefeiler  Institut  in  Xew  Yoik  hervoigegangenen  Arbdt  von 
Inada,  Ido,  Hoki,  Kaneko  und  Ito  (5)  in  Einklang,  wonach  es  auch  in  Japan 
gelungen  war,  bei  einer  dort  unter  Bcrpfir^eitcrn  aufgetretenen  und  unter  dem  Bilde 
der  uTisteekenden  Gelbsucht  verlaufeneu  Kraiikheit  eine  Spiiocliaete  als  Erreger 
uachzuweiaeu. 
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Anfang  Februar  191(>  waren  dem  GeaundheitiiaTnte  von  Ilem^  Geheimrut 
ühl  enhuth  durch  Heim  Profe&sor  Otto  in  dankenswerter  Weise  einige  mit  Weilscber 
Kankhwt  inflnerte  Meencbweinchen  znr  Verfügung  gestellt  worden  zu  experimentellen 
ünteranehniigw»  Aber  denn  bisherige  Eigebnieae  iiMihstebend  lierichtei  werden  eoU. 

Die  uns  übenrieeenen  Heenehweindiffia  kamen  in  sohw«r  kiankem  Zustande  «n 
und  zeigten  das  von  den  deutschen  Autoren  beschriebene  typische  Krankheitsbild, 
(Icutlichc  Gelbfärbung  der  Haut  und  der  sichtbaren  Schleimhäute.  Besonders  auf- 
fall<T!f!  war  die  i^tarke  ikteriache  Verfärbung  der  Skleren.  B<»i  der  Betraclitung  im 
Duiikf'lfeld  konnten  sowohl  im  Blut  wie  in  der  Peritonealllüssigkeit  der  Tiere  iieiiilich 
zahlreich  lebhal't  bewt^liche  Spirochaetcn  festgestellt  werden.  Dabei  tlcl  .schon  bei 
der  Beaiditigung  dieser  ersten  FHlpaiate  auf»  daß  die  Bewegung  dieser  Spirochteten 
in  einer  von  der  d«r  andern  pslbogenen  Spixocbaeten  abweidienden  Wdse  erfolgt. 
Mit  Leberbrei  von  den  getöteten  Meerschwnndien  worden  wntere  Tiere  geimpft  nnd 
der  Spirochaetenstamm  in  der  Folge  in  fortiaafmdeo  Pa-ssagcn  melirere  Monate  teils 
durch  inkarrliale,  in  der  Regel  aber  durch  intraperitoneale  Impfung  von  Blut,  Leberbrei 
oder  Peritouealcxsudat  von  Meerschweinchen  weiter  gehalten.  Nachdem  die  Unter- 
suchungen hier  zur  Beinzüchtung  der  Spirochaete  auch  außerhalb  des  Tierkörpers  im 
Beagenzglase  gefUlut  hatten,  wniden  für  die  Versnche  weiteibin  dann  audk  aolohe 
Knltomtümme  benntit. 


ülilonhuth  und  Fromme  Ijes^chreiben  in  iliren  Arbeiten  den  Erreger  der  Wei Ischen 
Krankheit  alt»  sehr  whiaoke,  zarte  Spirochaete  mit  flachen  WindnngeD,  die  sich  bei  der  B«tnehtiiiig 
in  Dankelfeld  mit  wonnlhiiUdien  Krammongen  and  anm  IMl  toUeoden  Bewegaiigeii  milig 
lebhsft  liurch  ilas  Genichtafeld  bewegen.  Sie  treten  wegen  ihrer  Feinheit  niv)  t  n  deutlich 
hervor  wie  die  Bekurrenaapirocbaetea  oder  wie  die  Spirocbaeta  pallida.  An  den  Enden  scheinen 
ria  nrabr  abseraiidet  Mawetlen  starker  UditbiedMiid.  HHtontor  aielit  «um  Mer  etiilnr  Udii- 
brechende  Körnchen  An  ti  kann  man  hie  nnfi  da  besonders  an  den  Kuttiirttpirnclmelen  sehr 
feine  enge  Windaogeu  erkennen.  Im  gefärbten  GiemsaprSparat  zeigen  sie  keine  typischen 
Windiugm  wie  die  Pallida-  oder  Reeunenssptraebaetan,  foodem  weiten  biien«  8ebl»iigBl«Bgen, 
Krümmungen,  Ringforrneii  unrl  SchleifenbÜdungen  juif,  bisweilen  sieht  man  an  het<len  Enden 
•ine  Krümmung  nach  der  gleichen  Richtung,  so  da]}  kleiderbOgelartige  Formen  entstehen.  An 
den  Endon  laigen  aidi  baeflg  kMaste  knopftutige  yerdtdmDgea,  die  sidi  blaweUen  and»  in  der 
Mitte  oder  mehr  nach  den  Enden  zti  finden.  Hier  und  dort  .nicht  man  auch  kleine  ("isenartigc 
<iebilde  an  einem  Ende.  Die  GrOfie  der  Spirochaete  ist  nach  den  Angaben  der  beiden  Autoren 
TStadiiwlen.  Hnit  rind  de  linger  als  der  Dnrebniflsser  «insr  ntan  Blntaelle,  biaweilen  ao  lang 
wie  der  Umfang  eines  roten  Blutkörperchens.  Oft  .sind  .'^io  kurz  und  komniaförmig.  Auüer  der 
GiemsafArbang  empfehlen  die  Autoren  xtu  8dmellfllrbung  die  Fontanescbe  Verailberonge' 
aetiiede  und  Ar  die  SdmtttMrbang  die  Farbimg  aadi  Lev^diti. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Hobener  und  Reiter  zeigen  die  Spirocbaeten  bei  der  Be- 
tracbtong  im  Dnnkelfeld  die  ffir  Spirodtaeton  tjrpisch«  EigenlMwegong,  Rotation,  Flexion,  Vor- 
und  BBclkwIrtBbeweguDg,  wobei  die  Enden  beaenden  boweglieb  «ncheineii.  Im  Olemsapriparat 
zeigen  nach  den  Angaben  dieser  Autoren  die  Spirochaeten  keine  Regelmäßigkeit  in  Gr>>Ge  und 
Windongen.  Oft  sind  die  Spirochaeten  lang  gaatieckt  wie  gedehnt,  nnd  nur  die  Enden  erscheinen 
«n  wenig  umgeschlagen.  lat  dar  tteaehteg  TOllstBndif,  ao  «ntatelMB  Ösen  und  SchleMiBinfarBien, 
oder  die  Spirochaeten  zeigen  große  Windungen.  Nur  selten  macht  die  .■^rl  der  Windungen  den 
Sindruck  «inar  gawiasen  BegelmSfligkeit.  Häufig  sieht  man  an  einem  Ende  der  tipirocbaet«  ein 
aifik  ebsofdla  mit  GiemaaUrbneg  rot  tttbendsa  Knepfchen,  ao  dsft  dann  nebr  ksolquappentlmlieb« 
Bildsr  entstahea.   Znwellan  sehefawn  tmi  aoldien  Eneptohen  die  GeMgebüde  bUsebeUOimig 


MorphologifcliM  Vorhalten  d«r  Spiracbadlt. 
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aDBOilnlilMi,  mdk  ksim  nin  gaOpfchwibndong  in  den  Spirocbaitin  boobnolitaB.  Nadi  ümm 
von  ihnen  beobachteten  KnOpfchenbildnngen  haben  Habener  und  Rsiter  ttr  Wttlldw 
SpirocbaAte  den  NAOMn  SpirochaatA  nodoiA  voigMchUgan. 

SpAtar  hat  Halter  (8)  oaeh  BaobaehtoBgcn  im  Bnnkalfctd  an  KottniapiitieluMAan  diaae 
gaben  noch  dabin  ergänzt,  daß  man  an  beiden  Enden  der  Spirochaete  meist  entgegengeaetzt  um- 
gebogene EndatreclMD  aiebt,  die  aoeb  eise  atark  acUagende  fiewegang  aeigen,  und  daü  man 
Unter  Umatlndea  im  Laib  dar  Spiroebaetan  kdroebenartige  Oabilda  bemerkt,  die  daa 
Auerahen  der  8pirocbaet«n  perlschnurartig  verändern.  Auch  im  GiemsaprKparat  beschreibt 
er  Formen  mit  aeitlicben  Anhangen«  Veriatelangen  nad  Franaen  und  bebt  ala  auf* 
tßlig  barvor,  daAnqb  achon  in  jungen  KnttQr«n  Bpiroetaaatan  linden,  an  denen  eoleha 
Knötchen  deutlich  hervortreten,  die  teils  dem  Leib  der  Spirocbaete  direkten- 
gelagert  sind,  teile  an  korien  Verbindongafftdcben  stengelartig  aotaitien.  Beitar 
neigt  data,  solche  an  lebenakrlftigen  Spiroebaaten  beobachteten  Knötchen  ala  gewaehaeoe 
Knospen  aufzofHA^Hen ,  die  eventnell  für  eine  weitere  Vermehrung  der  Spirochaeten  in 
Betracht  kommen  und,  als  Rnhestadien  oder  Danerformen,  Entwicklnngaatadien 
der  Splroebaeta  nodoaa  darstellen,  welehe  bakteriendiebte  Filter  an  paaaleren 
▼ermögen. 

Inada  und  seine  Mitarbeiter  beschreiben  die  von  ihnen  festgaatellte  Splrocbaeta, 
welche  aie  mit  dem  Namen  Bptroehaeta  ictero-haemorrhagiea  beaaiekaaton,  ala  in  aigan- 

artiger  Weise  abwecliHelnd  aus  starker  und  schwächer  lichtbrechendeil  KOnicfaail  fDaaniBMO- 

gesettt,  wodurch  die  Bpirochaete  ein  roflenkranTiurti^^es  Aussehen  erhält 

Bei  der  Aufnnhme  unserer  Untersucbungeu  war  uns,  wie  bereits  erwähnt,  tichon 
bei  der  BesicbtiguDg  der  eisten  Präparate  von  Blut  und  Peritonealilüseigkeit  der  et- 
knoiktm  Tiere  im  DonJcelfUd  aufgefaUen,  daÜ  die  Bew^ngiwrt  der  beoboditetoo 
8piH>cliaate&  gegeoaber  der  fiewognngsvieiae  der  bleher  betnumten  pafhogeafln  Spiro- 
chaeten ein  deutlich  abweichendcB  Vcrlmlteii  Migta.  Man  konnte  ewar  auch  bei  den 
gut  und  lebhaft  beweglichen  Individuen  der  neu  gefundenen  öplrochaete  cbenfalle 
eine  ziemlich  rasche  geradlinige  Vor-  und  Rückwärtshewcgtin^  beohacht«n.  Die  Be- 
wegung erfolgte  dabei  jedoch  nicht  in  der  echraubeuartig  bohrenden  Wuiäe,  wie  sie 
für  die  übrigen  bisher  bekannten  pathogenen  Spirochaeten  charakteristisch  ist.  Vielmehr 
beiteiht  di«  natflrlidie  Bewegungsweise  der  Spltocihaeta  ietentgenes  bei  den  gnt  und 
lebhaft  beweglicben  Indindnen  in  einem  qnirlartlgen,  blitcsdlmellen  Rotieren  d«a 
ganzen  Spirochaetenkörpers  um  die  Ungsaehie»  wobei  die  beiden  Enden  in  ganz 
typischer  Weise  hakenförmig  umgebogen  gehalten  werden.  Dadurch  entstehen  die 
von  Uhlenhuth  und  Fromme  erwähnten  Kleiderbügelfonmen,  indem  die  Spiro- 
chaeten das  Aussehen  eines  um  die  lüngsachse  rotierenden  C  oder  S  bilden.  In 
dichten^u  Medien,  oder  wenn  die  natürliche,  freie  Beweguugsweise  dur  Spirociiaeten 
durdi  iigendwelcbe  andere  Umstftnde  oder  Ursachen  nidit  mehr  in  völlig  ungehemmter 
oder  lehendcrittUgBr  Weise  mO|^ich  ist,  leigen  die  Bpiroohaeten  mannigfache  andere 
fiewegungsbinnen.  80  kann  die  Bewegung  dann  in  wunnartigen  Krümmungen  odw 
in  scbüingrilnden  Windungen  de?  gansen  Spirochaetenkörpers  erfolgen,  oder  das  eine 
oder  beide  Spirochaetencmieu  fuhren  zum  Teil  bei  ruhendem  Mittelstück  des  Spiro- 
cbaetenkörpcrf;  für  sich  lebhaft  ^cblagendo  Bewegungen  nach  den  vergchiedeneten 
Richtungen  aus.  Mitunter  sieht  man  auch  ein  uhrfederurtiget< ,  vuliige»  Zusammen- 
ringeln und  wieder  AnIwhneUen  der  ebiietnen  Individuen.  Die  eigenartige,  von  der 
der  ttbiigen  Spirochaeten  abweichende  Bewegongaweise  findet,  wie  die  Betrachtung 
der  Spirochaeten  im  Dunkdfeidi  im  Tasche-  und  im  gefftrbten  FAparai  Ubeteinatinunend 
ergab,  ihre  Erklärung  in  dem  besonderen  Bau  der  Weilsdien  Spirocbaete. 
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Sowohl  bei  der  Bedchtigong  der  lebenden  SpuQchaeten,  wie  bei  der  Beteaditimg 
von  Tttaehe-  oder  gefirbten  Prftpaimten  läOt  die  Sinroehuita  Icterogenee  eine  auB' 
g^qmwbeine  Dreitdlang  ifaies  KArpers  erkennen,  indem  sich  bei  ihr  da  in  der  Regel 
größeres,  dickeres,  meist  starres  und  gerade  gestrecktes  Mittelstück  von  den  beiden 
kleineren,  unter  »ich  gleit }i  cioOon  und  sieb  nach  der  Spitze  zn  stark  verjün<»enden 
Endstücken  deutlich  alinelxt  Beide  Enden  tragen  an  ihrer  Spitze  je  ein  rundes 
Endkoro.  Auch  kommt  ihnen  außerdem  von  der  Absetznogsetelle  von  dem  Mittel- 
Stück  an  eint  be^ndere,  von  den  fiew^ungen  dee  UittelatiückB  mwbhAngige»  aktive 
fiewegaDg^flOiigkflit  nadi  den  venchiedensten  Richtungen  lu.  Die  natörliche,  foti» 
reode  Bewegungiweise  der  Sptrochacta  ioterogeoes  kommt  nun  dadurch  zustande,  daß 
die  beweglichen  Enden  hakenförmig  umgebogen  sehr  schnell  quirlartig  schlagen  und 
dadurch  eine  außerordentlich  rasche  I?otntinn  def  ganzen  Spirochaetcnkörpera  um 
sein«'  Laiignacht^e  bewirken.  Durch  dus  hsikenförinige  rnigebogen.sein  der  quirlartig 
Bciiiagenden  i'Judstücke  entstehen  dabei  die  geschilderten  C-  und  S-fonuea  der  Spiro- 
chiM».  Wenn  dieae  natorlidie  fiewegungsweiee  aus  i^gendwelflhen  Unaidien  gehemmt 
oder  geetört  ist,  dann  sieht  man  den  einen  Endteil  oder  beide  EndatOcke  der  Bpiiodiaetie 
tMäu  oder  weniger  lebhafte,  nnregelmftSige,  peitaehenariäg  schlagende  Bewegungen  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  ausführen.  Dabei  kann  das  Mittelatück  der  Spirochaete 
ruhig  und  gerade  gestreckt  Meiben,  oder  el>enfanK  an  der  Bewegung  durch  stärkere  oder 
schwächere  .Schlängelungen  und  Windungen  teilneiimen.  Dadurch  entstehen  dann  die 
erwähnten  wuruiartigen  Krümmungen  und  schlängelnden  Windungen  dee  ganzen  äpiro 
ofaaetenkörpeia.  Bd  «ehmdler  Fixiemng  eifalUt  man  in  dem  gefirbtem  Pri^irat  bei  diesen 
Bewegungsfonnen  je  nadi  der  Lagp,  in  welcher  neb  die  End«i  und  der  Mittdteil  der  S|dro- 
obaels  bei  der  Fixi«ning  gerade  be6ndsn,  die  veisohiedeDsteo  und  nannigCachsten  Kldw. 

Die  so  dnsoh  eine  gewirne  Flexibilität  auch  des  Mittelteils  des  Spirochaetenkörpera 
entstehenden  Schlängelungen  und  unregelmäßigen,  mehr  oder  weniger  flaelien  Windungen 
der  Spirochaeten  «ind  aber  nicht  als  die  eigentlichen  Spirochaetenwindungeu  anzusehen 
oder  den  Spirochaetenwindungen  der  anderen  Spirochaeten  gleichzustellen.  Vielmehr 
kann  man  sowohl  an  der  lebenden  Spirochaeta  icterogenee  im  Dunkelfeld  wie  am  TUBche- 
ttud  gsfiürbten  Präparat  vom  ihr  erkennen,  daü  aoSeidem  und  nnsbhängig  davon  der  ganse 
8^;Atod)aeteolätrper  gans  regdmUKge»  feinere,  enge  Windungm  anfweiett  welche  bei  den 
erwihnten  UQiegetmftßigen,  mannigfachen  Flexionsbewegungen  des  Spirochaetcnkörpers 
unverändert  erhalten  bleiben  und  die  echte  Spirale  bilden.  Wenn  Uhlenhuth  und 
Fromme  zunächst  erwähnten,  daO  ihre  Ppiroehaete  im  niemRaprSparat  keine  typischen 
Windungen  zeigt,  und  auch  den  anderen  Autoren  die  Darstellung  dieser  eigentlichen 
Öpiralwindungen  im  gefärbten  Präparat  anfänglich  nicht  gelungen  ist,  so  dürfte  dies 
auf  der  Art  der  Fizienng  und  Firbttng  der  Priparate  berahen.  Jedenfalls  laaeen 
sii&  diese  Windungen  nicht  nur  im  Dunlcetfeld  an  der  lebeoden  Si4roobaete  erkennen, 
sondern  nach  den  Festrtellungefi  von  M.  2fllser(7)  auch  im  'nwehe*  und  gefirbten 
Präparat  skihtbar  madien^X   Im  letaleren  Fkll  ist  daxn  jedoch  madie  und  ecMgfiUtige 

iDiwieeben  rind  diese  feinea  «igentHclien  SpbalwiDdiniveB  andi  von  Hof  tnann  und  Haber- 

mann  (Deiit*<che  meil.  Woohenj'ihrift  IDI7,  Xr.  2:5)  und  von  Dietrich  (Zeitschrift  für  Inimunitats- 
forecbang  uud  «xperimeotelle  Therapie  Bd.  26,  Heft  6)  im  gettrbten  Prttparat  festgestellt  worden. 
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Fixierung  der  Präparate  mit  Oemiumdampf  und  die  Vermeidung  der  Überfärbung 
erforderlich.  Bei  ftberfirbten  Pcipamton  toeten  die  flpiniwhidttngeii  nur  nach 
voraiditieer  Differansiening  in  Endieionng.  Aneh  «ne  dentUohe  fiiberisdie  Ika- 
BteUnng  der  E^dkoöpfe  gelingt  nur  bei  entqweoliendeni  Vorgehen.  Am  besten 
bewlhrte  «idi  bei  unseren  Versw^Mk  die  FiKbung  mit  CKemaa'  oder  Altmanneeher 
May  •  Grünwald  •  I^sung.  Über  die  Einzelheiten  der  lienutzten  Färbetechnik  und 
über  die  zweckmäßigste  Dnrstellungsweise  der  Spirocbaeten  wird  von  M.  Zuelter 
in  der  nachstehendpn  Arbeit  ausführlich  berichtet,  es  soll  daher  des  näheren  hierauf 
an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  sich  nach 
deu  UntcTSUcbungen  von  M.  Zuelzer  die  feinen,  regelmäßigen  Windungen  nicht 
vollständig  bis  zu  den  Enden  der  Spirochaete  erstrecken,  sondern  den  leisten 
TeQ  der  die  Endkniipfoben  tragenden  Bndspitzen  der  Spirodiaeto  beOaMen.  Die 
beiden  von  den  Sptratwindnngtn  frei  bldbenden,  nidit  geringelten  flnOersten  Bnd- 
epitien  bilden,  wie  lioh  dnrch  entq>rechend  WMtgefaende  Dtfierennening  und  Sntflbrbnng 
iiobtbar  machen  läßt,  die  Enden  eines  die  ganze  Spirochaete  durchricbenden  Fadens^ 
welchax  als  Zentral-  oder  Achsenfaden  aufzufassen  ist.  Auch  an  der  lebenden  Spirochaete 
lassen  sich  diese  BtrukturverhältnisFC,  livorauf  wir  nachher  noch  zurückkommen,  durch 
Behandlung  mit  Cheraikülicii  und  Tminunseruni  darstellen.  Nach  diesen  Strukturver- 
bältnissen  zeigt  die  Spirochaeta  icterugeues  den  Bau  einer  echten  Spirochaete,  indem 
der  Spirocbaetenköq>er  als  Plasmaspirale  in  regelmäßigen,  engen  Windungen  einen 
zentral  gelegenen  AchseuCaden  umwindet.  Nor  die  iaAeteten  an  ihrer  Spitse  ein 
nindee  ündkOmoben  tragenden  Enden  des  AohsenfadeiiB  werden  bd  dleeer  S]diocbaete 
nidit  mebi*  von  du  Flaamaspirale  umwanden,  sondern  ragen  noch  eine  kone  StMoke 
fm  ans  ihr  hervor. 

Die  Spirochaeta  ictetogenes  Ist  noch  etwas  feiner  als  die  Spirochaeta  pallida. 

Sie  zeigt  nach  den  Messungen  von  Zuelror  in  (l^r  PeriUmealflüßsigkeit  infizierter  Meer- 
erfiweinoiien  —  auf  ihr  Verlialten  bei  anderen  Tieren  kommen  wir  bei  der  Besprechung 
lie.s  kulturellen  Verhaltens  noch  zurück  —  eine  ziemlich  konstnnte  Breite  von  0,2  /t. 
Ihre  Lauge  weist  dagegen  recht  beträchtliche  Schwaukuugen  auf  und  kann  zwie^cben  6 

nnd  SO  ^  schwanken.  Die  g^wObnliobe  DuvolieohDittBlSsge  betiigk  etwa  13^16  fi.  Dabei 
ist  jedooh  hervonnheben,  daß  die  betxiditliciien  Sehwankungm  hmdditlieh  der  Linge 
aioh  nur  auf  das  eigentUohe  ICttelatjksk  erstrecken,  wihrend  die  beiden  bewe^iohen 
Endstü^  bei  kflnenn  l^droöhaeten  jeweila  sine  riemtidk  glaidiblubende,  koostanta 
Linge  anfweiaan. 

KiiKurßUes  Verhalten  der  Spirochaetß. 

Die  Tatsache,  diiJi  sich  iiei  der  Besichtigung  im  Duukeiteld  im  FMute  untl 
namentlich  in  der  Peritonealflüüsigkcit  der  infizierten  Meerschweinchen  Spiruchaeten 
in  siemlich  großen  Mengen  featatelloi  UeDen,  und  dafl  in  der  Peiitaiiealflflsai^at  bei 
iBogerer  Beobaobtung  nioht  selten  Vermebmngsvoiginge  durch  Quertetlungen  su  be- 
obaehten  waren,  legte  den  Oadanken  nahe,  dieae  Kftrperflüsngkeiten,  welche  bei  dem 
infisieiten  Tieran  die  BrtQgw  gleidiaam  schon  in  Reinkultur  enthielten,  sowohl  ala 
Ausgangnuateiial  fttr  Zfiditungnverandie  der  Spiroofaaeten  aufierbalb  des  TieriEÖrpers 
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itt  Reagen^Me  nad  i^dobseitig  auch  als  MIliibodtB  fBr  AiM  Vemieb»  ni  Imnitoen. 
IXe  Gewinnmif  üaw  Beinknltnr  der  Splroohaeten  anllerlwlb  d«s  Hwköfpem  enobiegi 
cinnat  «dum  dediall»  vom  Bedautung,  waQ  hA  «daignbärn  Zfichtniig  d«r  Spiioehaelin 

im  Reagensglase  in  fortlaufMuton  FhBsagen  dann  die  Möglichkeit  gegeben  war  nach 
einiT  Reihe  von  Nährbodt^npaBsagen  mit  der  Reinkultur  wieder  dif»  spezifische  Fr- 
kraukuug  experimentell  zm  erzeugen  und  damit  einen  neuen,  wichtigen  Beweis  für 
die  aetiologiscbe  Bedeutung  dieser  Spirochaete  als  Erreger  der  Weil  sehen  Krankheit 
SU  erbringen.  AuOeiden  war  zu  erwarten,  daß  eine  solche  Kultur  nicht  nur  ein 
fwentlich  beaena  Untersodmoennatarial  als  die  qiiioeiiaatenhaltigBn  GewebsflCMIg- 
keiten  mr  Eifondrang  des  morphologiaehen  und  bkdogischen  VerfaaJtena  der  Spirodwete 
bielen  wflrde»  aondem  daß  aich  mit  ihrer  Hilfe  auch  über  die  Immunität8verh<'i]tni<^9e 
and  über  die  apezifiachen  Antikörper  Reaktionen  bei  dieser  Krankheit  leichter  Klarheit 
gewinnen  lassen  würde.  Schon  die  ersten  nach  dieser  Richtung  aufgenommenen  Ver- 
suche waren  erfuigreich.  Es  ist  hierüber  von  Ungermann(8)  an  anderer  Stelle  bereit« 
berichtet  uud  in  der  nachetehenden  Arbeit  das  von  ihm  au^earbeitete  Verfahren 
aasffihriioh  geschttdefi.  Für  die  eisten  Vaiaaobsraiheii  waren  ansseblieinidi  ZeUmateriat 
nnd  KSipeiflliadgjBeitflR  vom  Heerschweineben  und  zwar  aowohl  unter  aeroben  wie 
anseroben  Bedingungen  verwendet  worden.  Dabei  worden  jeweils  l^B  Ua  2  oem  Sarom, 
Plaama  oder  FeritonealQü*i8igkeit  in  Uhlenhuth sehen  Röhrchen  mittele  Capillaren 
mit  kleinen  Mengen  Peritonealflüpsigkeit  infizierter  MeertJohweinchen  beimpft.  Die 
Hälfte  der  Röhrchen  war  zuvor  mit  etwa  der  doppeiten  Menge  frisch  sterilisierten 
Parafänöls  überschiebtet.  Außerdem  war  einem  Teil  der  Rohrchen  kleine  Mengen 
BlutkSipendMn  oder  Ueina  Stfioke  vca  Hnskel*,  Niere»,  BGls*  oder  Lebeigewabe  bei-  ^ 
gsgabm.  Das  benotile  Samoi  war  80  Uinnten  im  WasseilMul  bei  68—60*  inakfeivievk 
nnd  in  den  für  die  anaerobe  Venrachsreihe  bestimmten  Bflbichan  noch  im  erwärmten 
Zustande  mit  ParaffinOl  fiberschichtet  worden.  Das  verwendete  Plasma  und  die 
Peritonealflüasigkeit  war  zur  Verhütung  der  Gerinnung  mit  dem  10.  Teil  einer  .sterilen 
1  "!o  Natriumzitratlöeung  versetzt.  Wie  die  Beohachtung  der  bei  37 gelialtenen 
Bohrchen  ergab,  konnten  in  den  unter  aeroben  Bedingungen  gehaltenen  Röbrcbeu  keine 
nennenswerten  Vermehrungsvorgänge  nachgewiesen  werden,  wenn  eich  die  Spiro* 
«lueten  andi  einige  Tsgs  lebensAlüg  und  viralani  veibieltan.  Dagsgen  erwisBea 
rieh  sowohl  in  den  mit  Hasma  und  Beritoneaieauttdat  besohiolEten  RShrohen  wie 
in  den  Saramrtäurohen,  welche  mit  Psraffinöl  übeiaehichtet  waren,  die  Spirochaetan 
nicht  nur  gut  lebensfähig,  sondern  sie  zeigten  auch  eine  deutliche  Vermehrung, 
die  in  den  Scrumröhrchen  am  etärk.'^ten  au^esprwhen  war.  Von  diesen  Kultur- 
rcihrchen  wurde  mittels  Capillaren  etwas  Kulturflüs.sigkeit  auf  neue  Rohrchen  mit 
den  entsprechenden  KulturflUssigkeiten  übertragen.  Auch  bei  dieser  Sehe  zeigten 
die  S[iNdMetsn  in  den  flammrBhrohan  wieder  die  beste  EtatwicUnng,  ao  da0  fttr  die 
Folge  die  FortiGcbtang  in  den  weiteren  Psssagan  hanpiaiehlich  in  inaktiviertem,  mit 
FnaCBnfll  fibaisdiiahtetem  Beram  etfolgto.  In  den  BShidian  der  aiatan  Serie,  weldie 
einen  Zusatz  von  Blut  oder  Organstückchen  erhalten  batteo,  war  dag^n  die  Ent- 
wicklung der  Ppirochnetcn  mm  Teil  we«entlich  geringer,  «im  Teil  waren  die  ?[)iro 
chaeten  sogar  vollständig  zugrunde  gegangen.  Bei  wetteren  derartigen  Versuchen  wurden 


iiataer  dit  gkkftMn  Bifidirungcn  gemaclit.  Aueh  duroh  Modere  Ziuitn  konnts  an 
Rlftrkeras  Wadwtam  wie  in  niDein  Seram  siebt  enieli  werden.  Dagegen  «elgten  die 
weiteren  Vemiehe,  da0  die  Spifooheeten  nioht  nur  in  Meendiwrineheneernm,  aondem 
auch  in  anderen  Serumarteu  im  Reagenzglase  zum  Wachstum  gebnuiht  weiden  konnten. 

Nicht  ntr  Entwicklung  kamen  die  Spin«  hat  ttm  in  Ratten  ,  Mäupe  ,  Hühner  und  Rinder- 
Berum.  Wohl  aller  wurden  Kulturen  in  Menscli'jnäeium,  Meerechweinchenseniua,  femer  in 
Pferde-,  Esel-,  Haumiel-  und  Kanincbenäerum  erzielt.  Die  Kulturen  zeigten  sogar  in 
Kanincbenserum  ein  b^eres  Wachstum  als  im  Serum  von  MeendiweincbeD.  Am  besten 
gediehen  rie  im  Seram  jvnger  Kaninehen.  Die  weiteren  Verracihe  eigaben  tenrnr,  daS 
nicht  nw  in  reinem  Seram,  sondern  andi  in  Seramgemiedien  mit  Waaeer  and  Bouillon, 
mit  XoehndslöBang,  Ringer  scher  Lösung  oder  mit  Urin  übertrngungsfähige  Kulturen 
erzielt  werden  konnten.  Allerdings  war  das  Wachstum  in  solchen  Gemischen  zum  Teil 
weniger  reichlich.  Gemische  zu  pjleichen  Teilen  büdeton  die  unterste  Grenze,  bei  der 
noch  Wachstum  erzielt  wurde.  Bei  noch  weiterer  N'erminderuug  dee  Serumzusatses  trat 
kein  Wachstum  melir  ein,  ebenso  nicht  in  reiner  Bouillon'). 

Dagegeu  geluug  m  auuii  sienilich  große  Kulturmengen  zu  erhalten  durch  Züchtung 
der  Spirocbaetm  in  grfiOeren  Serummengen  bia  tu  20  und  80  oom  in  weiten  Reagenz- 
güaern  oder  kleinen  Kdlbcfaen,  wenn  durah  genügende  Übenchichtnng  mit  Peiaffinöl 
aoneicfaend  fQr  anaerobe  Bedingmigen  gesorgt  war.  Allerdings  dauerte  es  in  sdicihen 

'  Kulturen  etwan  länger,  hk  die  ganze  Kultur  ein  gleich  rdohliches  Wachstum  zeigte 
wie  die  in  riilenhuth  sehen  Rohrchen  in  kleinen  Sernnitnetigen  angelegten  Kulturen 
I»ie  Mö^liclikeit,  auf  diese  Weise  groüe  Kulturniengen  ni  erhalten,  erwies  nich  besonders 
für  die  Immuniaierungsversuche  von  Vorteil,  auch  war  e«  dabei  wertvoll,  daß  die 
SpinwhaetMQ  im  Seram  veiaehiedener  Tterarten  wndbwi,  eo  daS  Tiere  verecbiedener 
Art  jeweils  mit  Kulturen  behandelt  werden  konnten,  weldia  in  aitgleichem  Seram 
gesOchtet  waren.  Vollkommene  Bdnheit  des  Serams  war  unbedingtes  Eifordeniis  für 
das  Gelingen  der  Kultur.  Gegenüber  Bakteriumwachstum  waren  die  Spirochaeten 
auflerordentlich  empfindürh.  Die  geringste  Spur  einer  Baktcrienverunreiniciin? ,  die 
in  den  betreirenden  Serummengen  oft  nur  durch  besondere  Untersuchung  (iaraufhin 
fesizustellen  war,  genügte,  utu  das  (i«deiheu  mmi  ueu  angelegten  Kultur  zu  hindern 
oder  eine  bereits  sehr  gut  in  der  Entwicklung  begriffene  Kultur  zum  Absterben  au 
bringen.  Die  KuitDren  gedeihen  bei  Temperaturen  zwischen  22*  und  S7*.  Sie  ent- 
wickelten  doh  jedodh  hei  den  niedrigeren  Temperatmen  langsamer  wie  bei  S7*,  weil 
bei  dieser  Temperatur  die  Vermehrang  der  Spirochaeten  sichtUdi  rascher  und  lebhafter 
vor  sich  geht.  Bei  20"  wurde  eine  ausgesprochene  Vermehrung  der  Siiirochaeten  niclit 
mehr  feptge.«tel!t,  doch  haben  «te  sich  auch  in  den  bei  dieser  Temperatur  gelmltenen 
Röhrchen  längere  Zeit  Iclienefaiiig  erwiesen.  Gegen  Temperaturen  über  4ü"  ßiud  die 
Spirochaeten  sehr  emptindlich,  sie  verloren  in  den  bei  solchen  Temperaturen  gehaltenen 
Kulturen  raseh  ihre  Bewegli^keit  und  starben  sdmell  ab.  Dagegen  halten  skh  die 
Kultwmi  bei  d«i  niedrigen  Tempemturgcaden  swiachen  28*  und  80*.  bei  denen  noch 


')  NeuordingB  ist  Uhlenbuth  auch  die  KtiUnr  in  einer  Ver<10nnung  dee  SwimiS  mH 
Waeser  .in  Verbaltai«  1 ;  i  galangwi.   Deutsch,  med.  Wocbenachrift  Nr.  50.  1917. 
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eine  gute  Vennehning  stattAndet,  tt&gnr  «uT  der  vollen  Höhe  der  Ibtiriddinig  ati 
bei  87*. 

Diese  Temperatur  erwies  sich  aber  für  frisch  angelegte  Kulturen  am  besten  geeignet. 
Bei  37"  machte  sich  dann  regelmäßig  schon  nach  24  Stunden  eine  deutliche  Ver- 
mehrung der  SpirtK-haeten  bemerkbar,  die  in  den  folgenden  Tagen  noch  zunahm  und 
bis  zum  8.  hiä  10.  Tage  den  Höhepunkt  erreicht  hatte.  In  dieser  Zeit  machten  sich 
aber  auch  bei  vielen  Spirochaeten  bereits  Degenerationsvorgäage  bemerkbar,  und  es 
tmt  dann  bald  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Spirodiaeten  ein,  die  aber  aufgehalten 
und  verailgert  werden  konnte,  wenn  die  Knllnren  weiterhin  bei  Tempemtnnn  iwiaehen 
28*— 80**  aufbewahrt  wurden.  Die  Kulturen  wurden  daher  auf  Grund  dieeer  Beob- 
achtung in  der  Folge  zunächst  3 — 5  Tage,  bie  sie  in  guter  Entwicklung  waren,  bei 
87"  gezüchtet  und  dann  bei  30"  gebRlten.  Bei  diVs^^'m  Vorgehen  erwiesen  aicb  einzelne 
Kulturen  bis  zu  6  Wochen  überlr;iL'liar  und  niehrt:re  Monate  lebensrahig  In  einem 
Falle  erwies  sich  sogar  eine  4  Monate  aile  Kultur  noch  überlragbar.  Im  allgemeinen 
wnide  die  Wdteiimpfung  der  Enltnnn  mit  Oapillaien  jeweils  iwisohen  dem  6.-10. 
Tage  vorgenommen.  Die  Viruleni  der  Knttnren  ist  bei  firiseh  ans  dem  TierkArper 
gesttditelen  SIRmmen  sdir  heliiehtfidh  und  hilt  sieh  in  den  betreAnden  Kulturen 
nebt  lange.  Es  wird  hierauf  bei  der  Besprechung  der  Virulenzverhältnisse  im  all- 
gemeinen noch  des  näheren  ein/uprehen  ^ein  Hier  sei  zunächst  nur  erwähnti  dafi  sich 
sowohl  bei  37**  wie  bei  30°  gehaltene  Kulturen  hochvirulent  erwiesen. 

Was  nun  das  uiorphologische  Verhalten  der  Spirochaeten  in  den  Kulturen  außerhalb 
dee  Tierkllipeni  anlangt,  so  lieferte  die  Beobachtung  des  für  diese  UntenuohuQgen  be> 
sonders  gnt  geeigneten  Knltormateiiala  Ergebnisse,  wddie  mit  den  in  den  GewebeflGssig- 
hsiten  infliierter  Tiere  erhobenen  BeAmden  voUstilndig  flbeceinslimniten.  Auch  in  den 
sehr  gut  entwiekelten  Kultoren  bleibt  die  Kulturfiüssigkeit  vollkommen  klar.  Dabei 
weist  sie  bei  jungen  Kulturen  im  allgemeinen  eine  ziemlich  gleichmäßige  Verteilung  der 
Keime  in  den  höheren  und  tieferen  Schichten  des  Serums  auf,  da  offenbar  nur  ein  sehr 
geringfügiger  Unterschied  im  8pe7.inHchen  Gewicht  der  Spirochaeten  und  der  Kultur- 
flüssigkeit besteht.  Nur  in  einigen  älteren  Kulturen  der  späteren  Passagen  und  in 
abgestorbenen  Knltuien  machte  rieh  die  Wdung  eines  geringen  Bcdensstses  bei  den 
KnltunOhvdben  bemeifchai.  Im  ersten  Falle  beruht  dies  darauf,  daü  die  Spirochaeten 
der  älteren  Kulturen  weniger  lebhaft  bew^ieh  dnd  und  vielleidkt  unter  dem  EinfluO 
mancher  für  die  Kulturen  benutzter  Sera  zur  Agglomeration  neigen,  wodurch  einzelne 
SpirofbHflenflocken  cnt*t<'hen  die  dann  zu  Boden  sinken.  In  den  abgcßtorbenen 
Rührclieu  betsieht  der  Bodensatz  aua  Niederschlägen  huk  dem  Serum  und  aus  den 
durch  die  kömige  Degeneration  der  Spiroaeten  zu  Boden  gesunkenen  Zerfallsresten 
der  zugrunde  gegangenen  SpifoehaMen.  Die  KttHmen  aind  vollkommen  gerucUoe. 
IMs  Spirochaeten  lieflen  aoeh  in  der  Koltnr  im  gefibrbten  M^aial  wie  bd  dar  Be- 
trachtung im  Dnnkelldd  die  frOher  erwihnte,  fOr  sie  so  tTineehe  DreitsUung  ihies 
Körpers  in  «in  in  der  Begd  größeres  Mittelstück  und  zwei  kleinere,  unter  sich  gleidl 
große  Endstücke,  erkennen,  welche  wieder  an  ihrer  Spitze  ein  rundes  Endkömchen 
trugen.  Ebenso  zeigten  die  Kulturspirochaeten  sIm  die  natürliche  Bewegungnweise  die 
von  der  Bewegungsart  der  anderen  Spirochaeten  abweiclieude,  quirlartige,  blitzschnelie 
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Rotation  defl  gaiuen  Spirochaetenkörpers  um  die  I^agsa^ihse,  wobei  die  Enden  wieder 
in  gleicher  Weise  die  typische  hakenförmige  Umbiegimg  eimiahmen.  Bei  den  weniger 
lebhaft  bew«c^dien  biATkiaen  traiM  dagogen  wieder  die  emUmten  maDii^fitdien 
Bewegnngaformen,  fiebUngelaiigan,  wrurmartigen  Krttmmungen  des  ganxeo  Spiraebaetai* 
kfirpec».  Schlagen  dnee  oder  beider  ^Hroehaeteoenden  vnt.  in  Siadiflinoiig.  Der 
feinere  Bau  der  Spirochaeten  war  oben&lla  in  gleicher  Weise  erkennbar,  wie  er  vorher 
bereits  für  die  Spirochaeten  im  Tierkörper  geschildert  wurde.  Die  Plaamaspirale  mit 
ihren  feinen,  regelmäßigen,  stabilen,  sich  nicht  ganz  bis  zu  den  Enden  erstreckenden 
Windungen  war  mgar  im  Duokelfeld  bei  den  lebenden  Kulturepirochaeten  besonders  schön 
sichtbar  und  ließ  sicii  auch  bei  entsprechender  Färbetechnik  ebenso  wie  der  zentrale 
Achsenfaden  färberisch  gut  darstellen.  In  den  Meerschweiuchenserumkulturen  zeigten 
die  Kaltanpirochaeten  im  allgemebiMi  dleeelben  GfSflen-  und  Dii^Maveibiltiiiaw  wie 
in  den  GewebaflOadgkeiten  der  inflderton  MeeieobweiDciien,  doeh  traten  in  einnlnen 
Kulturen  auch  etwai  lingeie  Ihdividnen  auf.  In  den  anderen  veieobiedenen  Knltur- 
medien  waren  der  San  und  die  Strakturreriiiltnlese  der  Bpiiocfaaeten  jeweils  ebenfalls 
die  gleichen,  doch  wüND  In  den  Kaninchenserumkulturen  die  Spirochaeten  durch- 
schnittlich etwas  länger,  auch  betrug  ihre  Dicke  in  der  Regel  über  '^5  (t.  Noch  stärker 
war  eine  gewisse  Größen-  und  Dickenzunahine  in  den  Et^elHerumkulturen  ausgesprochen. 
Das  größte  Elxemplar,  daa  in  einer  Kultur  fe.«tge!^ teilt  wurde,  hatte  nach  der  McgBuug 
von  Zuelzer  eine  Länge  vun  85  fi.    Die  in  den  verschiedenen  Serumkulturen  fest- 

gaftellleii  Uutenciiiede  bezgl.  der  Ltnge  imd  Dkke  der  Spiiodiaeteii  maehten  eich 
aneh  in  gleidier  Wdee  in  der  GewebaflüeaiglBeit  der  infliieKle&  Tiere  bei  den  ver- 
■chiedenen  Tiemi  bemerkbar.  Im  Blut  md  im  Peritomealemidat  von  Mineen  and 
Ratten  waren  die  Spirochaeten  dentlidi  ttrtar  und  feiDer«  ihre  Diohe  blieb  metot 

unter  Vr,  //.  Diese  auffallende  Veränderlichkeit  bezgl.  der  GröOenverhältnisse 
der  Spirochaeten  je  nach  der  Tierart  und  den  verscliiedenen  Kulturniedien  wird 
zurzeit  von  l'ngerraann  und  Zuelzer  noch  eingehender  untpr-^ncht.  ICine  Erschei 
nung  sei  hier  noch  erwälint,  die  nnmentlich  in  frisch  angelegleD  Kulturen,  anfiinglicb 
ziemlich  rcgcimuüig  eintretende  iiüduug  von  zahlreichen  größeren  und  kleinereu  Spiro- 
diaalonhaiifen.  Bi  handelt  ddi  dabei  bei  den  in  lebhaller  Vefmehnmg  hefindHehen 
jungen  Knltnren  um  Anaammlimgen  von  Spirochaeten,  wobei  ee  m  mannigfacher 
Stern*,  Boeetten*  und  KnineUnldung  der  useinanderveiadilmigeneD  Bpiiodiaeten  kommt. 
Dfeee  in  friaeh  angelegten  Kultnfen  anftretenden  i^iirotdiaetenanhiufaiigen  haben  mit 
den  oben  erwibnten  in  einzelnen  älteren  Kulturen  auftretenden  Agglomerationen  und 
mit  den  spezifischen  Agglomerations-Erscheinungen,  wie  «ie  Iiei  anderen  Spirochaeten- 
arten,  z.  B.  den  Recurrenz  Spirochaeten  unter  dem  Einfluß  von  Tmnmn8erum  beobachtet 
werden,  nichts  zu  tun.  Auch  die  später  noch  zu  erörteriideu  Degeiierationsvorgänge 
spielen  dabei  keine  Rulle.  Vielmehr  stellt  due  Auftreten  solcher  Spirochaetenhaufen 
offenbar  eine  normale  Krecheinung  da  und  iet  geradezu  ein  günstiges  Zeichen  dafür, 
daft  die  Kultur  neb  in  lebhafter  Vermehrung  und  in  gatrae  Bntwieklungefuatand  be- 
findet. Die  BtBohMnung  iKunrnt  dadurdi  snakande,  daß  die  ^inchaieten  bei  den 
TeUungevoigingen  besonden  lebhaft  mit  den  Enden  um  eich  ichlagen  und  eo  nioht 
•eltett  an  den  anderen  in  der  NIhe  befindllobea  oder  vorbeikommenden  B|rirodiaeten 
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hSiigvii  bldben,  doh  mit  dieflen  verachlingen  und  so  je  nach  der  Zahl  der  betroffenen 
Spiiocihaeteii  giöOere  oder  Ueitm«  AnBammluDgen  und  VeikniaetangMi  bilden.  Solelie 
kninelmrtigMi  Vencshlingmigui  rieht  mmo  nidit  sdlen  auch  Im  Peiitonealei«id«t  gut 

infilierter  Tiere.  Bei  längerer  Betrachtung  im  Dunkelfeld  kenn  man  mitunter  beobachte«, 
(laG  solche  Bpirochaetenknäuel  sich  allmählich  wieder  entwirren  und  die  einzelnen 
Spirochaeten  dann  in  lebhafter  Bew(»giing  nach  verschiedener  Richtung  davonschwimmcn. 

Wir  erwähnten  bereit«,  daü  bich  im  Blute  und  namentlich  in  der  Peritoneal- 
ääasigkeit  infizierter  Tiere  nicht  selten  Vermehrungsvorgänge  beobachten  ließen,  die 
als  Tnlungan  und  swar  ala  QnerteUnnfen  vei)iefen.  An  dem  Eultqnnaterfal  war  nun 
«ndi  ilie  Axt  der  Vttuelining  nnd  Fortpflaninng  der  fl^drodkaeten  in  beeonden  idiflner 
Weiae  zu  Terfolgen.  In  den  Kultoien  treten  bis  rar  Höhe  ihrer  Entwicklung  Tellungs- 
formen  in  außerordentlich  rddilioher  Weise  auf,  welche  die  Einzelheiten  des  Ver- 
meliruntfMvorgftnges  und  die  verschiedenen  Stadien  des  Tcilunpsvcrlaufcs  in  ziemlich 
lückenloser  Weise  erkennen  lassen.  Nach  allen  unseren  bisherigen  Beobachtungen 
icbeint  danach  iu  der  Kultur  die  Vennehrung  der  Weil  sehen  Spirochaete  ebenfalls 
anaMfalieSIieh  dmeh  Qaerteiinng  in  erfolgen,  die  gani  nnabUtaigig  yon  der  eneiditen 
OiOAe  der  eimeliMn  Indhödnen  eintritt.  In  der  Regel  bandelt  es  eidi  um  Zwdtdlang, 
dodi  kommen  anoh  Dvn-,  Vier'  nnd  HehxfSsditeynngMi  vor.  Als  erste  Anieidie»  der 
bevorstehenden  Teihing  treten  bei  den  betreffenden  S^rochaeten,  bei  Zweiteilung  meist 
aber  nicht  immer  in  der  Mitte,  bei  Mehrteilungen  an  den  verBchiedenen  späteren 
TeiluugsäteUen  zuerst  deutlich  erkennbare  Einknickungsstellen  auf,  ohne  daß  dabei  zu- 
nächst eine  Unterbrechung  der  feineu  regelmäßigen  Bpiralwindungen  an  diesen  Stellen 
bemerkbar  wird.  Aueh  dj«  Bewegungsweise  der  ganien  Spiioehaele  madit  in  dleaem 
Stadiam  anftngUch,  trotz  der  scharf  vorttetemden  flünkuiokungsetelleD  noch  einige  Zeit 
einen  einbeitHchen  Bindnu^  Denn  aber  beginnt  die  Bpiioohaeto  aa  den  Binknidc« 
stellen  sich  etwas  länger  soeRDziehcn ,  und  die  durch  die  Knickstellen  begrlDSten 
einzelnen  Teilstücke  fangen  an,  voneinander  unabhängige,  lebhaft  Hchlngende  Bewegungen 
nach  den  verschiedensten  Seittn  auszuführen.  Dadurch  werden  <lie  Einknic-kungsstellen 
immer  weiter  ausgebogen  und  länger  ausgezogen.  Die  Verbindungsätücke  an  diesen 
Stellen  werden  dünner  und  beginnen  sich  von  dem  das  spätere  Mittelteil  der  neuen 
l^irochaete  bildenden  Mitteletttek  alhniUidi  immer  deutlicher  nnd  sohirfer  ab  neue 
EndatOeke  abmeetieii.  Die  Mitte  dee  VerbinduneaetOelcee  wird  eciblielUid»  haaiCrin 
aii|gee(%en  und  läßt  keine  Ringelung  mehr  eriiennen. 

In  diesen  Stadium  des  Teilungsverlaufs  zeigen  dann  die  durch  den  Verbindungs- 
faden noch  znsaninienliüngenden  Teilungsstttcke  bereits  vollkommen  unabhängig  von- 
einander die  für  dit^  Weilsche  Spirochaete  charnkteristischen,  mannigfachen  Bewegimgs- 
formen.  Kurz  vor  dem  Abschluß  der  Teilung  tritt  bchiießlich  in  dvr  Mitte  de»  dünnen 
Veibindnngilwieni  zouiolist  «n  kleines,  hell  Ikhtbrediendee  KSmcben,  nnd  danaoh 
dioht  daneben  nooh  ein  swettee  solches  Kttmdien  auf.  Unmittelbar  darauf  folgt  die 
endgültige  "ntemni]^  der  TdlatQidw  swiidien  den  bdden  Komehen,  wddie  nun  die  . 
EndknÖpfchen  der  neuen  Spirochaeten  bilden.  Dieser  Ablauf  des  TeilungBvorganges 
ließ  sich  gelegentlich  schon  in  den  GcwehsfUissigkeiten,  besonders  im  Peritonealexstidat 
infisierter  Tiere,  in  gut  gedeihenden  Kulturen  aber  r^elmäßig  und  außerordentlich 
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Mufig  fcftstellen  und  gennu  verfolgen.  Dagegen  konnten  von  uns  weitere,  etwa  £ür  die 
VurDielii  uiig  der  Spirochaete  in  Betmclit  koramende  Fortpflanzungsvorgänge  anderer  Art, 
wie  die  von  If  •irow8ki(9)  beflchriebcncn  MitUdieii  VmweiguQgen,  Sporeo-  und  Dolden* 
bildungen,  weleben  «ndi  von  Reiter  (6)  nadi  den  von  ihm  bei  seinen  Xultumi  erhobenen 
Brieden  «ne  bewmdefe  Bedeutung  bdgemeeeen  wird,  an  dem  une  in  giofien  Mengen 
und  reiehhaltiger  Weise  zur  Verfügung  stehenden  Kulturmaterial  auch  bei  den  in  beeter 
Entwiokhing  und  in  lebhaftester  Vermehrung  befindlichen  Kulturen  nie  beobachtet  werden. 

Wohl  haben  nuch  wir  in  tierischen  Oewebsflüssigkeiten ,  wie  unmittelbar  nach 
der  Anlage  neuer  Kulturen  sowie  regelmäßig  in  älteren  und  besonders  in  ubsterbenden 
Kulturen  die  von  Reiter  besonders  hervorgehobenen  Körnclien-  und  sogenannten 
KnoepenbilduDgeD  gesehen.  Bai  uUen  derartigen  Erscheinungsformen  handelt  ee  sich 
aber  u.  H,  wie'  ridi  eehoii  durcb  fortlMifinde  Diikioiko|iiiehe  B^xeditung  im  Dunltel« 
feld  festotdlen  l&Ot,  um  Degeneratioiiivori^bige,  die  nicht  bri  lebeneftisolient  eondem 
nur  bei  aolelien  Sfiiioeheeten  mr  Beobaohtung  kommen,  welche  unmittelbar  vor 
dem  Ablterben  etehen  oder  doch  schon  in  ihrer  Lebenelihigkeit  geeohidigt  oder  be> 
einträchtigt  sind.  Auf  das  Auftreten  eoldter  Kdmcheo-,  KnßtdMO-  und  Knospen- 
bildungen  als  Degenerationwrscbeinungen  irt  schon  wiederholt  von  verschiedenen  Seiten 
bei  der  Besclireibung  des  Degenerationsvorganges  bei  anderen  Spirochaetenarten  hin- 
gewiesen worden.  Ea  liegt  kein  Anhalt  vor,  diese  gleichen  Kr.«oheinungon  bei  der 
Weilschen  Spirochaete  nicht  auch  als  ÜegeneratiunHvorgäuge  aufzufasHen,  zumal  »ie 

■idh  leidit  aucii  knnatlieh  durob  Bebandfoln  der  Sidroehaeten  mit  Lnmmiennni  oder 
Chemikalien  herbeiftthrm  Umtn.  Im  allgemeinen  macht  aidi  bd  dmk  Kttltun[)izo- 
cbaeten  g^wfihnlidi  der  Beginn  der  Degeneration  sueret  in  einer  Abnahme  der  Beweg* 
liehkeit  der  Spirochaete  bem^bar,  indem  lunichek  die  Botationebew^ng  tiiger  er- 
folgt und  »schließlich  ganz  aufhört.  Der  weitere  Degenerationevorgang  geht  dann  ent- 
weder in  der  Weise  vor  »ich,  daß  die  Spirochaete  vollkommen  starr  erscheint,  aber 
noch  die  typische  Form  mit  hakenförmig  umgebogenen  Eudeu  zeigt.  Auch  die  ein/eiuea 
Windungen  sind  anfänglich  noch  gut  erhalten  und  in  diesem  Stadium  meist  besonder« 
deuthcli  und  gut  erkennbar.  Ailmählicli  aber  streckt  sich  der  Spirochaetenkurper 
immer  mehr  gerade  und  wird  dünner  und  feiner,  bia  er  acUiefilKdi  nur  noch  ab  ein 
gBiader,  sehr  larter,  ichwach  liditbrediendmr  Faden  eben  erkennbar  ist,  der  von  der 
früheren  BpirochaetMifonn  nichta  Charakteiietiechee  mehr  cdgt.  lOofig  verlftnf t  die 
DegenemtioD  nun  aber  auch  in  etwaa  anderer  Weiee,  indem  dann  in  den  ^radiaeten 
teils  zu  der  Zeit,  wo  ihre  Beweglichkeit  zwar  nachgelassen  aber  noch  nicht  ganz  auf- 
gehurt  hat,  einzelne  heller  lichtbrechende  Körnchen  und  knötchenartige  Verdickungen 
auftreten,  die  zum  Teil  wie  Spfireii  innerhall»  des  Spirochaetenkörpers  liegen,  teilsaus  dem 
Spirochactenkörper  heraustreten  Und  ihm  seitlich  angelagert  «ind.  Allmählich  treten 
immer  mehr  Körnchen  auf,  bis  schließlich  der  8pirochaetenkÖrper  vollständig  in  solche 
KBmehen  lerflUlt,  die  entweder  frei  in  der  llfthrdflan||kttt  umhffindtwimmen,  oder  ndi 
wieder  ta  Haufen  zusammenballen  oder  anderen  in  Degeneration  befindlich«!  %dfOidiaeten 
anlagern.  Ba  sdieint  nämlich  sowohl  dieeen  Kömoben  wie  dm  in  Degeneration  be- 
findlichen Spitodiaeten  eine  gewisse  Ktobkigkeit  susabommen,  denn  man  kann  mdit 
nur  beobachten,  wie  soldie  in  der  Njihiflfisrigkeit  frei  umhersdiwimmende  Kömdien 


Digitized  by  Google 


68  — 


an  den  in  Degeneration  beßndlicben  SpirocbaeteD  und  den  ohan  beschriebenen,  faden- 
artigen  Degenerationsfortnen  in  großen  Mengen  anhaften  bleiben  und  sie  wie  mit  einem 
Hantel  niugilMin,  fondeini  man  aiabt  auch  h&nfig,  wie  dio  in  DegaDoratioa  begrilfiMi«& 
SpiroolMwtoii  selltst  «Mbandw  bafton  und  hingen  bleiben,  and  eo  grOflera  Hänfen 
solcher  aneinanderhaftonder,  zuBammenhiogender,  in  kAmigem  SSerfall  befindlicher 
Spirochaeten  entstehen.  Solche  Haufen,  welche  in  älteren  Kulturen  scblieOlich  allein 
nrK-li  michweisbar  lilciben,  können  sich  ziemlirh  langp  bnlten,  bis  nücb  f^io  pdiließMch 
voilHtändig  körnig  zerfallen.  Der  von  Reiter  geäiiOerteii  Annahme,  (hiß  es  sich  bei 
diesen  Körnchen-  und  Knötchenbildungeu  nicht  nur  um  Degenerationsprodukte  handele, 
londem  daA  man  dabei  neben  den  duibh  den  Zeifall  der  abaterbenden  %M(oeiieetaa 
all  dgenfHohen  Degenefationaftwmen  entetebenden  Graaola  nooh  die  an  lri)«Mfibig!en 
Spirodiaeten  gaapvoAton,  ak  Buhe*  oder  Danerfionooi  anfaifaBNoden  .Knoapen*  nnto^ 
flohidden  mQeee,  auf  denen  audi  dSe  FiHvierbarkdt  dea  Virus  beruhe,  können  wir  nirht 
beit.r<»ten  ünfsere  Bcnbacbtungen  und  die  nach  dieser  Richtung  durchgeführten  Vor- 
eucho  haben  ebenfnlk  keinerlei  Anhalt  gegeben,  durch  den  sich  eine  solche  Auffassung 
stützen  ließe.  Vielmehr  hat  ee  sich  regolmäUig  gezeigt,  daß  die  Kulturen  der  Weil- 
achen  fi^irodbneto  eidi  nur  dann  in  guter  Vennelining  und  Btatwieklung  befinden,  und  gut 
üor^iflaniungatthig  und  infektionaOibig  erweieen,  anlange  aktb  bei  ihnen  die  beechriebenen 
TcauQgivoigangB  in  giofler  Zahl  beobaditen  laaaen.  (Sobald  rieh  bei  den  Knltnien 
eine  deutliche  und  dauernd  zunehmende  Abnahme  der  Zahl  der  Teilungsfonnen 
beobachten  ließ,  so  erwiej'en  sich  solche  Kulturen  dann  um  j^o  weniger  sicher  noch 
übertragl)ar  und  infektionenihig,  in  je  höherem  Grade  sich  bei  ihnen  die  geschilderte 
Knoflpen-  und  Knötchenbildung  bemerkbar  macht.  Kulturen,  welche  nur  noch  körnchen- 
halt^  oder  knospentragende  Spirochaeten  enthielten,  erwieaen  aieh  bei  uneeren  Ver 
«ichen  aowohl  in  nnfilttiertem  wie  in  filtrieitem  Znatende  zegelmftOig  weder  ▼irulent 
nodi  ftbertaaghar.  Audi  bei  Filtration  mit  in  guter  HSntwioUung  befindüdien  jungen 
KuHnren  unter  Benutzung  von  Berkcfeldßlttr  Nr.  lOV«  und  Nr.  Ii  aind  uns  Ober« 
teaguqgaveiBUche  mit  den  FUfcraten  ebenfaUa  in  keinem  Falle  gelungen. 

Experlmmtolto  Tienrarauebe. 

Die  früheren  Versuche,  die  Weitsche  Krankheit  auf  Verauchatiefe  zu  (Ibertrageitt 
von  Fiedlet  (10),  Sehittenhelm  (11)  und  anderen  waten  ohne  Bifolg.  Auch  die 
Veiauehe  von  Heeker  und  Otto  (13)  battok  in  rieher  poritiven  Bigehntaaen  nicht  g^hrt. 

Hecker  und  Otto  aalien  allerdinge  einen  Affen,  welchen  sie  mit  1,0  ccm  defibrinierten 
am  3.  Krankheitstage  entnommenen  Blutee  intraperitoneal  infiziert  hatten,  30  Stunden 
nach  der  Infektion  an  Durchfall  erkranken  und  nach  weiteren  30  Stunden  vorenden. 
Der  sichere  Nachweis,  daß  dsir*  Tier  ;in  Weilscher  Krankhi;it  eingegangen  war,  ließ  sich 
aber  nicht  erbringen.  Die  Autoreu  weisen  jedoch,  da  die  übrigen  Affen,  welche 
sie  mit  Blut  aua  apiteven  Erankhmtaatadieu  geimpft  hatten,  krin^ei  Krankheitaer* 
adhrinnngen  erkennen  ließen,  eoodem  volbtindig  geaund  blieben,  auf  Grund  dieaer 
Beobadktong  heieite  darauf  hin,  daß  mfifi^dierweiae  eine  experimentelle  Obertxagung 
der  Weilschen  Krankheit  von  Menschen  ruif  Versuchstiere  durch  Blutimpfung  nur  in 
den  eraten  Krankheitategen  mit  Erlolg  dutcbführbar  aei.  Eine  erfolgreiehe  Fortaetsung 
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ihnr  ÜtMitragungsvennehe  wv  den  Aatoran  nioht  ndglioh,  da  die  Wetterimpfungen 
von  den  verendeten  Aflte  efgebnieloe  blieben  tind  «ritere  finedie  menadilidie  Er- 
knmkuQgen  iboeo  nidkt  nir  mehr  Veriüging  standen. 

Die  ersten  erfolgreichen  experimentellen  Übertragungen  der  Weil  - Im  Krankheit 
auf  Versuchstiere  waren  Hübener  und  Heiter,  sowie  Uhlenhuth  und  Fromme 
bei  ihren  Untersuchungen  «uernt  bei  Meerschweinchen  durch  intraperitoneale  Ver- 
impfung  größerer  Blutmengen  von  erkrankten  Personen  gelungen.  £beu8o  hatten  Inada 
und  leine  MitarbMter  ihr»  enten  positiven  Übertragungscrfolge  ebenfisUs  bei  lfett<- 
schneineben  enieli.  Obsroinstiimne&d  gebsn  die  Autonn  an,  dafi  die  Überttagnog 
der  IxsnUieit  anf  diese  Vennchstiera  mit  Blni,  welehsa  ans  den  ersten  Tsgen  der 
Erkrankung  stammt,  am  sichersten  gelingt;  doch  hatten  die  Japaner  in  einem  Falle 
auch  noch  mit  Blut  vorn  12.  Krankheitstap^  ein  positives  Ergebnis.  Im  allgemeinen 
erkranken  die  Tiere  bei  den  experimentellen  Versuchen  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Infektion  mit  Fieber,  zeigen  geringe  Freßlust  und  nehmen  an  Gewicht  ab.  Nach 
denk  Anttvetein  «ner  deatlicben  Injektion  der  SklenfefUfo,  meist  veibanden  nü(  Oon- 
jnnktivitis»  maelit  sidi  bald  aooh  eine  typisdi  ausgesimMhene,  tasdier  und  stirker  her- 
vortietonde  GslbiaTbttng  der  Haut  und  der  siehtbaren  SdileimhKiite  bemerkbar,  und  die 
Tiere  gehen  dann  in  der  Regel  in  kurzer  J^eit  zugrunde.  Außer  auf  Meerschweinchen 
ist  cinp  Übertragung  der  Krankheit  auch  auf  Mäuse,  Ratten.  Kaninchen,  Afiten,  Hammel, 
Ferkel,  Pferde,  Esel,  Hunde,  Katzen,  Hühner  und  Frftßche  ver.«ucht  worden. 

Nach  Uhlenhuth  und  Fromme  sind  Kaninchen  in  gewissem  Qrade  für  die 
Krankheit  ebenfalls  empfänglich.  Affen,  Ratteni  Mäuse,  Hunde,  Katsen,  Ferkel,  Esel 
und  Hübnw  haben  sisfa  ihnen  als  unempfitoglich  gsg^über  der  hunstliohsn  Impfung 
mit  dem  Vime  der  Weilsdwn  Krankheit  erwiesen.  Httbener  und  Reiter  kennten 
außer  bei  den  Meerschweinöhen  ebenfalls  auch  hei  Kaninclien  und  bei  Affen  ein 
Haften  de«  Virus  beobachteten  Keine  krankmachende  Wirkung  der  Spirochaeten 
erzielten  sie  bei  ihren  Versuchen  bei  der  exfierimentellen  Infektion  eine.?  Hundes,  bei 
Hühnern,  Fröschen  und  Mäusen.  Auch  bei  einem  Pferde  und  bei  den  von  ihnen 
in  Versuch  genommenen  Ratten  konnten  sie  ein  Haften  des  Virus  nicht  mit  Sicher- 
heit ÜBStstellsiL  Dsgegeu  sahen  die  japanisehsn  Autoren  anfler  bei  Meeisohweinbhen 
und  bei  einigen  i^ninehen  auch  bei  dnselnen  der  von  ihnen  infiiittten  Batten  und 
lliussn  «ne  krankmachende  Wirkung  durch  die  von  ihnen  gefundenen  Spirochaeten. 
Alle  Autoren  stimmen  aber  darin  überein,  daß  da«i  Meerschweinchen  gegenüber  der 
künstlichen  Infektion  da«  empfänglichRte  VerKUchstier  ini.  Auch  die  I5rgcl>nisse  uTT-nrer 
Versuche  bilden  dafür  eine  Be.wtiitigung,  wenn  es  ims  auch  Gelungen  ist,  die  Krankiieil 
experimentell  nicht  nur  auf  Kaninchen,  sondern  auclt  aui  liuude  zu  übertragen  und 
die  Spirochaeten  in  Üagprer  Fsssagenreihe  fottdauemd  auch  in  Batten  ond  Minsen 
lortausttehten. 

Tsnaehe  an  Meeraekweinehen. 

Nach  den  Feststellungen  von  Uhlenhuth  und  Fromme  lassen  sich  die  Erreger 

der  Wei Ischen  Krankheit  durch  subcutane,  intramu.^culüre,  infraperitoneale  und  un- 
mittelbare Impfung  in  die  Blutliabn  auf  Meerschweinchen  iihertragcn.  Auch  gelang 
ihnen  in  einzelnen  Fällen  eine  erfolgreiche  Infektion  per  os,  sowie  durch  die  unverletzte 
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Tabelle  I. 


SB 
1» 

•  "3 
•»-•  — 

'  Tag  der 
Impfung 

VerUaf 

Tag 
de« 
Todee 

Av$)banMtm 
S«Inad 

Spiroebeeten 
BeAind 

bnl 
»- 

wi« 
195 

2.2. 16 

3. 2.  kliniwli  wiiaiiml 

PerifaHMdfldMigkeft  Spir.  4- 
Blut                          ,  0 

4.  2.  kliniKii  gwand. 

PeriUNMalflOM^lhBit    «  + 
Blut                          «  0 

5.2.  krank? 

PatitoneaiaUHiglMU    ^  -1-4- 
Blut                      ,  0 

6. 2.  deutlich  krank. 

Skleren  gelb.  Leicb- 
tee    Voitmett  d«r 
Augen 

PeritOBMdMariiMt     »  + 
Blut                        ,  • 

7.8.  Skleren.   Haut  stark 
mtkh.  SdunUiugdir 
GMeUMMitäitor 

7.2. 

Starke  Oelbf&rbong  d. 
Sklerei,  der  Sefatom- 
heotOBd  der  Haut,  he- 
■onden  an  den  Ohren, 
den  Pfoten  und  den 

Qeechlechteteilen. 
GelbOlrbung  d.  Unter- 
bau tzellge  weben  aod 
d.  Peritoneume.  Zahl- 
reiche kleine  Blutun- 
gen in  der  Haut  und  in 
der  Schleimhaut  des 
Magendarmkanals.  Be- 
sonders charakteristi- 
sche Blutungen  in  der 
Lunge.  Mila  nidttver- 
gröfiert:  Scbvelliuig 
der  Leber  und  der 
Nieren.  BMoBg  ond 
leichte  Schwellung  der 
Nebennieren.  Blase 
mit  ikterischem  ürin 
aUrk  gefüllt 

Beel-  ^P^'- 
flOssigkeit  J  ■ 

Im  Leber- 1  Spir. 
seft    )  + 

Lunge      Spir.  0 

Lunge  im  )  Spir. 
Schnitt  j  4- 

126 

2. 2. 16 

3.2.  gesund. 

PeritoneaUUMigfedk  Spir.  + 

Blut                        ,  0 

4.2.  gesund? 

PeritoOMlflOMi^nlt     „  -f 

Blut                         „  0 
5.2.  krank. 

PeritonealfiOsBigkeit     «4"  + 
Blut                        „  0 

6.  S.  Deutliche  CMbfllr- 

bung 

PeritouMddflOTislMtt  .+++ 
Blut                       ,  V-f 

7.  2.  schwor  krank. 

7.2. 

wie  bei  125 

In  Perito-1 
neal-  «5*'' 

flttsBigkeil  1 

Im  Leber- 1  Spir. 
eeA    i  -t- 

r  ^"      ]  ^Pi^ 
*  miJtro- 

"Vr^      im  Dun 

mi  J 

197 

1,0  eem 

BlDt 

i.  p. 

2.  2. 16 

3.2.  gesund. 

PuHonedflllMiglnik  Spir.  ? 

Blni  ,  0 
4.2.  gesund. 

PeritonealflflBSigkeit  „ 

Blut  »  0 
5. 2.  gesund. 

PeritonealflOssigkeit 

nidit  so  «rbklten 

Blnk                      •  0 

6.2.  krank.  Beginnend* 
GelbfÄrbnng.  Vor- 
tret«n'Iii  Au^-en. 
PeritoadalÜ  Uasigkeit 
nicht  n  erballen 
Blut                          »  0 

7.  2.  deutlich  krank.  Star- 
ke G«lbfirbaBg 
PtoitonMÜflMiiMl     ,  4- 
»01                        ,  -1- 

8.  2. 

typieeher  Befund 

Splro- 
chaeten 
in  Pen- 

toneel- 

ond  Leber 

im  Don- 
kelMd 

++ 
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Tabelle  T.  (FortaeUuog.) 


c 
sz; 

Impf- 

Tag  der 
Impfung  1 

Verlauf 

des 
Todes 

Anatomischer 
IMbiid 

Spirocbaeten 
B«(ini4 

188 

1,0  ccm 
Blnt 
i.  p. 

2.  2. 16 

8.  2.  geennd. 

fariton—moarig^rtt  Spir.  + 
BIvl  »0 

4.9.  fMund. 

PeritouealflÜHsigkeit      „  -(- 
Blat                         „  0 

5.2  PeritonmIflOangkMt 

niclit  m  «riMltSB. 

Blut  „  0 
6.  2.  krank.  Beginnende 

GelbfArbang.  Vor' 

tretende  Aagen 

Peritoneal  tlOssigkeit 

nicht  *a  erhalten 

Blut  „  0 
7. 2.  deutlich  krank.  Statw 

ke  Gelbfärbung 

PeritoQMlflOMigktil     „  + 

Blat                        ,  + 

8.8 

^fptodMf  BsBniid 

Spiro- 
chaetan 
in  Peri- 
toneal- 

flOasigkeit  f  *  • 

und  lieber 
im  Dun- 
kaUaJd 

AiigensoMeimlMat,  durch  di«  tkarifiidMle  Haut  nnd  duidi  kleine  Stiehvwdetsitqgen 
mittele  einer  infisi«ii«ii  Nedd.  F&r  die  direkte  Imptaag  von»  Menadien  «npfehien  di« 

Autoren  als  die  sicherste  Methode  die  intukerdiate  Tinpfung,  für  die  Weitwimpfong 
der  Spiroch.H'ten  in  Meerschwei Dchenpassagen  jeweils  die  Impfung  je  eines  Tieres 
intrakardial  und  intraperitoneal.  Bei  unseren  Verßuehen  haben  Bich  ebenfalls*  nuf 
nllen  den  erwähnten  Infektionswegen  erfolgreiche  L  i)ertragungen  erreichen  la-sei] 
und  zwar  nicht  nur  k<ei  Übertragung  von  Tier  m  Tier,  soadem  auch  bei  Impfung 
mittele  Kidtnnamtoiitl.  Die  enten  Impfungen  mirdan  von  ans  mil  Blnt  nnd 
Leberbrei  eines  der  nni  fibenrieienen  Tiere  b«  Je  swei  HeendiweindMn  intmpeiilODe«! 
MugofShrt 

Wie  auB  den  vorstehenden  ftolokoUen  CTabdle  I)  ersidttlidk  ist»  betten  ridi  bei  den 

Tieren  dieser  ersten  Impfreihe  bei  der  täglichen  TTntersnchung  im  Dankelftld  bereits  vom 
ersten  Tage  nach  der  Impfung  an  im  Peritoneum  Spirochaeten  und  dann  regehuäßig  bis 
zum  Tode  nachweisen  lassen.  Im  Blute  der  Tiere  gelang  Her  mikroskopische  Nachweis 
der  Sjiirochaeten  in  den  ersten  Tagen  nicht,  sondern  erist  nachdem  die  Meerschweinchen 
schwer  erkrankt  waren  in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Tode.  Dieselbe  Beobachtung 
meßten  wir  in  der  Folge  regelmäßig  auch  bei  allen  anderen  intrepeiitODeal  fadbierten 
Tieren.  Bb  sefaeint  denacfa  bei  diesem  Lkf(^ti<msmodiu  bei  den  Meeioehireinchen  zn 
einffir  atlrlmen  Blntinfektion,  die  aocb  den  mlkroekoptscben  Nanhmis  im  Dudtelfald 
leidit  gestettet,  erst  im  apUeren  Verlauf  der  Erkrankung  sn  kommen. 

Durch  Blutimpfung  konnten  wir  allerdings  das  Vorhandensein  der  Spirochaeten 
im  Blute  schon  früher  nachweisen,  als  es  durch  die  mikroekopische  Untersuchung 
mögUcb  war.  Ale  Beispiele  seien  die  nacbatehendeo  Protokolle  angeführt  (Tabelle  U). 
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Tabelle  II. 


Impf- 

a>  6 

gi 

Verlauf 

_ 

Tag 

des 
Todes 

Anatomi- 

»eher 
Befund 

Spiro- 

cfaaeten 
Befund 

140 

Pento 
neal- 
flOaaigkeit 
T.  M0«nr- 
»chwein- 
cb«n 
Nr.  IM 
L  p. 

10.  2. 

11.2,  ?P>nnnrl. 

12. 8.  geBund. 
PeritooeaHUtaritfMt  8plr.  + 
Blut                      »  0 

18.9.  ki«iik. 
FtrlteoMlflOMiiMt    .  4- 

Bhit                      .  0 

14.2.  Ni:}iwi'r  kraiilv.  DiHlt. 

licii  gblh.  Vortreten 
der    Anf^^n.  Qe- 
■cbwoUener  Hoden. 

Bkit                         *  + 

15.  2. 

typischer 
Befund 

Am  11. 2  wird  d«mT!«f 
1^  ecn  Blnt  duck 
Hanpanktion  eat- 
Donnra  tuid  «qI 
Hecnohw.    Nr.  ISO 

Am  11.  t.  wM  «bn- 
<UU  ■/■<««  BtatMf 
MMrachw.  9t.  IH 

Twimpft. 

Am  13,  ?.  '/,  ccm  Blnt 

•nf  M««neliw.  Nr. 
MY. 

150 

'/»  ccm 
BInt  von 

Meer- 
Bcbwein- 
ehan 
Nr.  140 
ip. 

11.  2. 

28.  2. 
nach- 

impft 

12. 2.  gesund. 

PeritopeeimiBrigNit  8pir.  0 
Blnt                      ,  0 

18. 8>  geeiuid. 

PeritoaealAOMlilkait    »  0 
Blat                       ,  0 

14.  2.  Jjs'f  üLii:!. 

P&ritonealflflangkeit     „  0 
Blat                       j,  0 
16«  2.  umoimIi 

PMHorndflamglNit    «  « 

Blut                            ,  0 

25.  2.  geouud. 

PeritoneelflOH(|^Hit     ,  0 

Blut  a  9 
28. 2.  necbgeimpfl  mU 

PwitooMlflOwiglnit 

T.  Meemchw.  Nr.  166 

i.  p.  riurrh  Cspillftre 

1. 3.  PeritonenlflQwigkeit     „  4~ 
Blot                        •  0 

8. 8.  deatUch  knok. 

PeritoimaiUMigtail    „  -1- 

4.  3. 

mär 

typiacber 

Farit 
Spir.  + 
LabnHfl 
8pv.+ 

LÜH» 

Bptr.? 

Mili 
Spir.  — 

MflM 

flipir.  - 

15» 

wie  bei 
160 

13.  2. 

13. 2.  ge«und. 

14. 2.  gerand. 
FeritoneaMWerigkiiit  ^pir.  0 
Bhit                     ,  0 

l».i.PnitaBMUl0Mi8kdt    ,  + 

Blut                      „  0 

16.3.  kreok? 
BacitooealflaMigkeit    .  -1- 
Btat                    •  0 

17. 3.  krank. 

PeritoaealflOaeigkeit     „  -|- 

BlQi                         .  0 

18. 2.  krank. 

Starker  IkteroA. 
PwitOBealflflairigkeit     »  + 
BhU                       .  + 

19.9.adiwer  krank. 

PiaritonealflOaeigkeit    .  -4- 
■hlt                         m  4" 

31.  2. 

Perit 

— 
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Tabelle  Tl.  (Foriaetsang.) 


Impf- 
material 

Tag  der 
Impfung 

V«rUaf 

1H  1 

Tode« 

Anatonil-I 

pcher 
B«(and  | 

chaeten 
Befund 

157 

V,  ccm 

Blut  VOD 

Meer- 

BL'h  wein- 
chen 
Nr.  140 
i.  p. 

13.  2. 

14  2.  gesond. 

FwitooMlflOHi^t  Spir.  4- 
Blnt                       «  0 

16.  2.  gesund. 

Pwritonedflttoaigkeit     .  + 
Blat                       •  0 

16. 2.  krank. 

Periton«aiflamigkeit     „  4~ 
Blut                           «  0 

17. 2.  schwer  krank. 

PeritonMlitariiMt     •  4- 

Blut                           p  + 

18.  2.  achwer  krank. 

PeriUMMlflOMiiMt      »  + 
Blut                        „  + 

19.  2. 

typiachor 
Befand 

Perlt. 
Spir.  -i- 

Ml 

Fteito- 
n«Rl- 
flOmigkeit' 
V.  Mmt- 

Bchwein- 

cbon 
Nr.  134 
i.p. 

10.  8. 

11. 8.  fHUiid. 

PtoritooMlflaMigMt  Spir.  ? 

12. 2.  gemmd. 

PeritonealüUaaigkeit      „  + 
Blut                          •  0 

13. 8.  krank. 
PMitooMdllanigkait     »  + 
Blut                        .  0 

14. 2.  deutlich  krank. 

PeritoiwIflflWllM*     •  + 
filnt                      »  0 

15. 9.  adiirar  kniik. 
PeritooMlMMlgkait     i.  + 

Blut                            n  + 

16.  3. 

jMnma 

— 

AML  II.  %  Vi 
aaf  aiMmbw.  «i. 
MlLy. 

■of  llMtaihw«  Ht> 

IM. 

Am  11.  2  1/.  eciD  Blnt 
»uf  Meenrhw.  Nr. 
IM. 

Am  14.  >.  V»  ccm  Blnt 
auf  Mansali«.  Mr. 

163. 

151 

Blat  TOD 

Me«r- 
Bcbweio- 
chen 
Nr.  141 
i  p. 

11.  2. 

28.  2. 
nach- 
gfi- 

12. 2.  geeund. 

PeritoiMilflaariiWt  Spir.  0 
Blut                       •  0 

13. 2.  gesund. 

Peritaa««llia«igfcatl     »  • 
Blut                        „  0 

14.8.ge0imd. 

EtoitMMdflOirigkcit     •  0 
Btat                      •  0 

20.  2.  gesund. 

2ö.2.g«aaod. 

PtoritonMOflllHfglntt     »  0 

Blut                          •  0 
28. 2.  nachgeimpft  mit  Pe- 
ritonealflOsaigkeit  t. 
M««rwhw.  Nr.  166 
1. 1».  ditroh  GüDillMV 

1.8.knak7 

ParltoiiMlttMisMil     .  + 

Blut                        •  0 

8.8.  krank. 

Blnt                           n  0 

4. 9.  achwer  krank. 
ParitaneaUlttMl^wit     „  + 
Blvt  »0 

5.  3. 

typischer 
BeAwd 

1 

Perit. 
8pir.  + 

4 

1 
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Tabelle  IL  (Fortaetrang.) 


» 

Impt- 
Hiilmlri 

Tkif  dtir 
Impfunc 

Verlauf 

Tag 
des 
Todee 

Anatomi- 
Bcber 
Batend 

SptvOCbMiM 

166 

Yi  ccm  Blat 
TOD  Meer- 
•ehmiDchen 
Hr.  141  L  p. 

12.  2. 

13.  2.  )?e«nn<i. 

I'eritoafwMUlwiglwH  8pir.  0 
Blut                         «  0 

14. 3.  genmd. 

PeritomwIflllMlthrft      „  -f 
Blut                         „  0 

15. 2.  krank. 

PeritonealflüsBigkeit      „  4- 
Blat                         ,  0 

16.9.riiitaiiMüflflflriciNit     .  + 
not                  .  0 

17.2.  Hchwer  krank. 

PeritoaealflOnigkeit     ,  + 
Blnt                         ^  0 

IS.  2.  Mhwar  kMok. 

PMihwoimwigtait     .  4- 
»«t                      •  -1- 

19.  2. 

typimher 
Balud 

Perit  Spir.  -j- 
Leber  ,  -j- 
Lunge  ,  + 
Niere  »  — 
Müi      ,  - 

1S8 

18.  S. 

14.  %  gwand. 

FeritonealfiOwigkeit  Spir.  -f 
Blut                          ,  0 

16. 2.  geaand. 

PeritoneaUOMltkdt     „  ^- 
BlDt                       «  0 

16.9.1miik. 

17. 2.  knmlc. 

PerlU)iieaiiiüi<i««igkeit      „  -|- 
Blut                         „  0 

18.  2. 

typischer 
Befund 

14.  9. 

16.  S.  geaand. 

PuttooMlflflMiglnÜ  fipir.  + 
Bhit                        «  0 

ICS.  getmnd. 

PeritonealflOaeigkeit      „  -\- 

Blut                          „  0 

17. 2.  krank. 

PeritonedflllHUMt     «  + 
Blat                        .  0 

18.S.ki«iik. 

Blat                      Blat  ? 

19.  2. 

typiacber 
BÜCiiiMl 

Bb  Bwh  somit  in  dienen  Veimohea  der  Übertritt  der  Erreger  in  das  Blut 
der  VerPiichstiere  durch  die  Blutiinpfung  bereita  vom  2.  Tage  nach  der  Infektion  an 
feetet«lleD,  wäbreod  der  mikroskopische  Nachweis  bei  dem  Meerscli weinchen  Nr.  140 
erst  am  4.,  bei  dem  Tier  Nr.  141  erst  am  5.  Tage  nach  der  lafektion  gelaug.  Weun 
Uhlenhatb  und  Fromme  dae  Kieiaen  der  Erreger  im  Blute  bereite  am  1.  Tage 
nadi  der  intnperitoiiealen  LifAtion  oachirflieD  tennten,  bo  leg  des  wnamejdiflich 
danm,  deS  rie  die  intnpeiitoneale  Lifektioii  mit  grSOenm  SpixoeliaeteniuengeD  nm- 
geführt  hatten.  Die  Untersuchungen  zeigen  aber  ebenfalls,  daß  ein  etirkeres  Auftreten 
der  %M»)cliaeten  in  der  Blulbeitn  ertt  allnUUüioli  erfolgt^  da  die  mit  den  BLatproben 
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Tabelle  HI. 


Impf- 

Tag  der 
Tmplbng 

'  VerUof 

Tag 
dee 

Todes 

Anatomi- 
acher 
Befand 

Spirochaeten 
Befand 

900 

0,2  ccm 
Leberbrei 
i.  kudial 

29.  2.  16 

1.  B.  geeund. 

Perltonealflflwigkeit    Spir.  0 
Blut                           ,  0 

2.  d.  geaund. 

PeritoDetUlHlglnit      ,  + 
Blut                          ,  0 

8.11.  kraakf 

—  — ^l^ja  1  — 1 

rentODMUlQMlfnU        j,  ^ 

Blat                          ,  0 

4.8.  krank.  Gelb. 

Peritoneslfiflgeigkeit  „ 
Blnt                          ,  0 

6. 8.  «diiMr  kaak.  84ar- 
iMrIkm  Ge- 
fldnrallMM  Hoden. 
FarilaiiMlflanigkeit       „  4- 
Blut                          ,  + 

6.  3. 

typischer 
Befand 

Perit.  Spir.  -|- 

ri«       „  0 
MiU       „  0 

Drm     M  0 

901 

0,'i  ccm 
Knltor 
intr»- 
kwdiiü 

29.  3.  16 

29.2.       :  .  "•■Ibar  wuit  dw 

Injektion                  Blut  -f- 
1.3.  gesund 

PttUooMdflBMtgklit    Spir.  + 
Blnt                         „  0 

9.8.  gWLinii. 

PerHonealÜQsBigkeit       „  -|- 
rllut                                  „  Q 

8.8  kiwak? 

Rhit  ,  0 
4.3.  krauk.  Uelb. 

FeritoneftUMMlgkdl       „  4- 

Blut  „  -l- 
6.8.  ecbwer  krank. 

PteitoDMiaosrigkalt     ,  4- 

5.  3. 

typischer 
Befund 

Hlut    Spir.  4- 
Leber    „  4" 
Niere     „  0 
Hils      ,  0 
Urin     .  0 

9oa 

0,5  ccm 
Leberbrei 
BD  beuten 

29.  9.  1« 

1.8»  MHOdi 

FivttoiMdlMHf^rit    8^.  ? 

mm                   »  0 

9,8.  PeritoiMi]llfl«tfMt      ,  + 

Blut                           «  0 

8.8.  geiund? 

fwttamiaflaMigkMt      ,  + 
Blut                         .  0 

4.8.  gelblich? 

Peritooeeltiaaeigkeit      „  -j- 
Blat                          .  0 

5.3.  gelb. 

PeritonwIOANithlit      .  + 
Blut                          ,  0 

6.3.  krank. 

PeritoBMlfliMgWt      „  4- 

Blnt                         »  0 

T.B.  Periton«dfl«iriglMH      .  + 

Bim                     ,  0 

Btat                      n  + 

8.  8. 

t^^cher 

Perit  Spir,  -j- 
.  -j- 
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T»b«ll«III.  (FoilMtnnff.) 


Impf- 
material 

Tap  der 
Impfuog 

VerUvf 

lag 
dee 
Todea 

Aaatomi- 
■cber 
BflAnid 

SpirochMtaa 
Befand 

908 

0^  ocm 
JKttItw 

29.  2.  16 

1.8.  gesuDcL 

Bio»  .0 
9.8.  giiMooMUllHl^t      ,  + 

krank. 

48.  krank. 

feritoneaUlanaigkeit      „  -|- 
islat  V 

6.».  {El^,^^,,^^,,^^^,!^^!,^  ^ 
8.8.  Mhnw  knak. 

PHttODMdflairi^t       „  + 

BUit                      .  + 
7.8.  FtfitooMMflnlglNlt      ,  + 

7.  3. 

typischer 
IMilod 

Perlt  8ptr.  4* 

vom  2.  Tage  geimpften  Hen  laagMiMür  «dnankttn  wie  di«  mit  den  qpitomii  BlntpiolMn 

geimpften  Meerschweinchen  und  and»  in  PnitoiMum  d«  metst  geimpften  Ti«i«  d«r 
SpirocliiietennachweiB  später  «relang 

BemerkcnBwert  ist,  daii  auch  bei  den  intrakardial  und  subcutan  geimpften  Tieren 
der  nnkroskopische  Nucbwei«  der  Spirochaeten  jeweils  im  Peritoneum  früher  möglich 
mr  wie  im  Blute  (•.  ymMumi»  T»bcJ]ie  III,  S.  60). 

Be  konnte  eomit  sowohl  bei  doD  mit  Leborbiei  wie  bei  den  mit  Kultar  intcakaxdlal 
gdmirflen  TfaMMn  swar  bei  dw  immittelbtt  niidh  der  Injektiim  wigememmeaen  mikro- 
skopischen T'fnlersiichung  Spirochaeten  im  Blute  nachgewiesen  werden,  während  in  den 
nächsten  Tagen  dies  aber  nicht  mehr  der  Fall  war.  Die  mikroskopische  FeHtät«Itung 
gelang  erst  wieder  am  Tage  vor  dem  Tode  der  Tiere.  Dagegen  war  bei  den  mit 
Leberbrei  infizierten  Meerschweinchen  der  mikroskopische  Nachweis  der  Spirochaeten 
im  Ferilonemm  bereits  am  8.  Tage  nadi  der  Infaktion,  bei  den  mit  Kultur  geimpften 
Tieren  edion  em  Tage  nedi  der  Infektion  mtglidi.  Bei  den  onbenten  geimpften 
UeendiwirinGlien  gelang  der  Nachwrie  im  Feritonenm  in  einem  Falle  am  8.,  in  dem 
andeMo  am  1.  Tage  nach  der  Infektion,  der  Nachweis  im  Blute  ebenfalls  eist  wieder 
am  Tage  vor  dem  Verenden  der  Tiere.  Nach  diesen  Beobachtungen  konomt  es  auch 
liei  der  Anwendung  einer  anderen  Infektionsweise  als  der  der  intraperitonealcn  In 
lektion  bald  zu  einer  itichHchen  Ansammlung  der  Spirochaeten  im  Peritoneum,  welche 
durch  den  einfachen  niikruokopiechen  Nachweis  verhältiiiumäfiig  früh  die  diagnostische 
Vaststellung  der  Infsktvin  bei  Bleenohweuidien  gestattet.  Bbenso  konnten  wir  andi 
noch  dem  Tode  der  Tiere  noch  die  Spiroohaeten  im  Peritoneum  fast  legelmlAig  nach- 
weisen, selbst  wenn  die  MseischwsiDcben  am  Abend  oder  in  der  Naeht  verendet  waren 
md  erst  am  nächsten  Tage  wax  Untersuchung  kamen.  Bei  der  Schwierigkeit,  welche 
es  bisher  beicitet  hat,  im  mensebliohen  Material  Spixoefaaeten  im  Ausstrich  naohsu* 


—  er- 
weisen, wäre  m  von  Interesite,  beim  Menschen  bei  solchen  üntersuchungeu  iu  diagnostiücber 
Hinsicbt  auch  auf  das  Peritoneum  und  die  Peritonealflüssigkeit  besonders  zu  achten. 

Außer  durah  die  intmperitoiieAle,  intnkardale  und  eobeateiM  Impfung  liftben 
üb  Heendiweiiieben  auch  auf  vencfaiedene  andet»  Weise  infiiienn  IcSoneiu 

Nicht  gans  eindeutig  waren  die  B^tniBse  bei  IhMtioiiBTeinndMn  per  oa,  dia 
wir  mit  Leberbrei  und  Kultur  ausgeführt  haben.  Wir  Bind  dabei  in  der  Weise  vor- 
gegangen, daO  wir  den  Meerschweinchen  in  den  geöffneten  Rachen  ans  einer  Pipetta 
bestimmte  Mengen  des  Leberbreies  oder  der  Kultur  einträufelten.  Die  Tiere  Bcblucken 
die  einfließende  Flüssigkeit  ohne  S<rhwierigkeit,  und  die  Gefahr  einer  Verletzung  ill 
dabei  viel  geringer  als  bei  der  Fütterung  mit  der  Schlundsonde. 


Tabelle  IV. 


Impf- 
material 
Pipett«ii- 
ffltterang 

Tag  der 
Impfung 

Verlauf 

Tag 
des 

Todes 

Anatomi- 
aehar 
Belnad 

Spirocbaetea 
Baflnnd 

aio 

3,0  eom 
Labwrbrei 

12.  3.  noch 
malige 

Fütterung 
mit  2,0  ocm 

Leberlnn 

&  a.  16 

4.3.  gesund. 
5.3.  gesand. 

PeritonaeHUari^t    8plr.  0 
Blut                        ,  0 
6. 3.  gerand» 

Peritonadflflertilwtt      „  o 

Klüt                              „  0 
7.  3.  geeund. 

PeriUmeamflMigkut      .  0 
Bhit                         ,  0 

8.3.  geirond. 

PeritonealflOasigkeit       „  0 
Blut                          »  0 

9.3.  gesund. 

PeritooaaiflllBriiMt       •  0 
Blut                          »  0 

10.3.  gemuid. 

F«ttamalfl«sri|Mt      »  o 

•    Blat                       .  0 

11.  ft.  «annd. 

ferilonealflllanckait       «  0 
Blot                         n  0 

12.  3.  geeond. 

PeritonealflOaBigkeit       ,  0 
Blnt                          n  0 

18k  9.  ipsnuid. 

FariUmeaiflfle^likrit      .  0 

Blut                              n  0 
14.3.  iremind. 

Peritoaealfltadglnit      «  o 

Blat                            n  0 
15.3.  getaad. 

PeritooMlflttHiiMt       »  ? 

Blut                             ,  0 

16.3.  krank. 

PeritonealfUlsaigkeit        ,  -|- 
Blut                             «  0 

17.8.  deutlich  krank. 

PnitoaaeUaaritfwit      .  + 
Blut                        «  0 

18.3.  schwer  krank. 

P6(itoaaa]fl«erigkitt      »  + 
Blut                        ,  + 

19.  3. 

teber    .  4- 

Magen   „  0 
Darm    „  0 
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T&b6lla  iV.  (Fortaetzau«.) 


Impf- 
material 
Pipetten- 
fotterung 


Tag  der 
Impfang 


Vorlftnf 


Tag  Anatomi- 
des  scher 
Todes  I  Befoad 


Spirochaeten 


Sil 


2,0  ocm 
X«barbr«i 


3.  3.  16 


112-  3-  noch- 
malige 
Fntterung 
I  mit  2.0  ccm 


SB.  tt.  i.  p. 
infisi«rt 

mit 
1,0  ocm 
Lieberbrei 


4.3. 
ft.8. 


6.3. 

18. 3. 

14.8. 
15.8. 

16.3. 
17.8. 

« 

18.3. 
19.8. 

».a. 

98.8. 


gemtnd. 

gemind. 

Peritoneal  ÜOesigkeit 
Blat 

geeund. 

Peritoiwwiflflaiiigkeit 


Spir. 


gecand. 

PeritonealflOssigkeit 
Blat 

FaritoiiMlllaaiiglnit 

Biet 

fSScHMlflairfglMtt 

Blut 

geeuod. 

PeritODMdflQHii^ 

Blnt 

gesand. 
Peritonedl 
Blat 

geeond 
Peritoni 
Blut 

gesand. 
PeritoDMÜ! 
Blot 


Spir. 


m 


m 
m 


mal 

gnnind. 

PaiitMiMiaaMigkait 
Bhit 


24.3.  gesand. 

PiwitoiiMilflOwigkeit 
Blut 


28.8. 
96.& 

27. 3. 
S8.8. 
S9lB. 


krank? 

PeritonealäQsaigkeit 
Blut 


PBiitonealflflaBigkeit 

Blut 

kr&uk,  gelb. 

PeritoneaUflMl^iit 

Bist 

Mbwer  krank. 

Peritoni 
Blut 

Peritoi 
Blnt 


0 
0 

0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

t 
t 


+ 

0 

+ 

0 


:  t 


n 

n 


80.  8. 


typischer 
Befand 


Perit  Spir.  4- 
Leber  ,  -j- 
Xagea  .  0 
Dann    .  0 


Digitized  by  Google 


64  ' 


Tabelle  IV.  (ForteeUaug.) 


9^ 

Impf- 
material 
Pipetteo- 
ftttemitg 

Tag  der 
Impfung 

YMUnf 

de« 
Todee 

Awrtpmi- 

scber 
.Befnnd 

SpirocbMtaa 
BsAnd 

6.0  ccm 
Knltnc 

9.  8.  16 

4»  8b  nniid* 

PeritoaeaUMMtgkift   Bftt.  0 

Blut                           .  0 

5.8«  geanod. 

FttifeanMlfta«igktit      .  0 
Blttt  .0 

6.8.  geaand. 

PeritoamlflUwigkeit       „  + 
Blut                          M  0 

7.8.  ktank. 

AWIIWHlWIllWIgHlfi         p  ^ 

Blnt                             .  0 

8. 3.  schwer  krank. 

PeritoneilllOMli^       «  -f 
Blnt                         M  4- 

9.  a 

typieeber 
BtAuid 

JPerit.  ^Ir.  4" 

219 

8.0  «em 
Knttor 

nochmala 
mit 
0^  ocm 
gtnnuK 

mit 

1,0  ccm 

Kultur 

8.  8.  16 

12.  6.  16 
28.  8.  16 

4.8.  CMOBd. 

PeritonedflilMi«h«il    Splr.  0 
Blnt                          .  0 

6.8.  flMmd. 

KritOBMdMMigMt  0 

Blut                                m  0 

8.8.  getoad. 
7.8.  . 
8.8.  . 

9-8.  • 

10. 3.  , 

11.3.  „ 

12.3.  „ 

13. 8.  „ 

FteitooMlflaaeigkeit       .  0 
Blnt                        m  0 

14.  3.  geaand. 

15.  a.  , 

16. 8.  « 
17. 8.  • 
18. 8.  „ 
19.3.  . 
20.8.  , 
21.8.  n 
22.8.  w 

28.8.  n 

PeritonealflüBiigkeit       „  + 
Blut                          »  0 

S4,8.  flamnd. 

Blnt                          n  0 

98.8.  fchwoT  krank. 

PeritouealflOMigkeit       „  H~ 
Blnt                        ,  6 

Blnt                        .  4- 

88.  3. 

typiMcher 
Befnnd 

Perlt.  Splr.  -|- 
* 
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Bei  diesen  Vereuchen  erkrankte  da«  eine  der  beiden  jeweils  mit  2,0  ccm  Leber- 
brei gefütterten  Tiere  erat  lutch  einer  am  d.  Tage  nach  der  ersten  wiederholten  zweiten 
FBtiinuif  und  das  andere  M«enchw«iDcluni  blieb  aalbet  uRdi  d«r  smiten  FQtlenng 
mit  Lebarbrei  gesiutd.  Sbwso  kam  «s  b«i  dem  dnen  der  beiden  mit  KulturmatBiial 
gefttttertao  HeendiweiiiclMii  imoh  iiadi  wiederiudter  Vüttermig  mit  8,0  com  Knltnr  nicht 
«a  einer  Infektion,  während  das  mit  der  gr5fieren  Koltnmeqge  gefOtterte  Tier  erkrankte 
md  am  6.  Tage  der  Infektion  erlag. 

Es  ist  Borait  nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  eine  orale  Infektion  bei  Meer- 
schweinchen zwar  möglich,  sie  gelingt  aber  nicht  regelmäßig  selbst  liei  Verwendung 
ao  betilehtlieliCT  SpirodiaelanmeDgen,  wie  ab  in  8,0  eem  Ldierbrri  nnd  in  3,0  ccm  Knltar 
«ntlMlten  rind.  IMe  Annahme,  da0  in  den  poaitiv  vedaafenen  FlUen  bei  dem  Zn- 
etandekommen  der  Infektionen  eine  etwaige  Verletsuog  bei  der  FQttnning  eine  Bolle 
gespielt  haben  könnte,  erscheint  bei  der  Art  der  Pipettenfütterung  wenig  wahrschein- 
lich. Notwendig  ist  das  Vorliegen  einer  Verletiung  für  das  Eintreten  der  Infektion 
jedenfalls  nicht,  da  auch  andere  Versuche  ebenfalls  gezeigt  haben,  daß  die  Spirochaeten 
auch  unverletzte  Schieiiuhaut  und  selbst  die  unverletzte  Haut  (Ubienhuth  und 
Fromme)  zu  durchdringen  vermögen.  Andereiaeite  erscheint  es  bemerkenswert,  daO 
nach  dem  AnifaU  der  Venuobe  nicht  jede  orale  Aafoahme  von  %iiiodiaeten,  selbat 
wenn  ea  aioh  dabei  nm  große  Sf^vodiaetenmengen  bandet,  so  einer  Infoktion  fttbrt, 
und  daß  ferner  die  gefätterten  ttnd  die  gesund  gebliebenen  Meerschweindten  selbst 
nach  der  wiederholten  Fütterung  keinerlei  Immunität  erworben  hatten,  sondern  bei 
der  nachfolgenden  intraperttoneftlen  Infektion  wie  normale  Tiere  erkrankten.  Bs  be- 
weist die^,  da  Ii  bei  den  Tieren  auch  eine  leichte  unbemerkt  verlaufene  Infektion  nicht 
eingetreten  war. 

IKe  Tkitaaohe,  daft  die  Spirodiaelea  nnverielste  Sdileimhinle  wa  dnrehdringen 
und  uat  dieeem  Wege  infixierend  m  wirken  vermögen,  uigten  aneh  ona  Vemidie.  bei 
denen  Heerechweinchen  PeritonealflUeeigkeit  oder  ICnltur  in  Ange  oder  Naae  eingebindit 
wurde  (8  Tabelle  V.  S.  66— 68X 

In  dieser  Versuchsreihe  war  durch  minimale  Mengen  von  Peritoueatflüssigkeit 
und  von  Kultur  die  Infektion  von  der  Nase  und  mit  Peritonea! 9 üssigkeit  auch 
durch  Einträufeln  ins  Auge  gelungen.  Dagegen  hatte  die  Augenimpfung  mit  Kultur 
keinen  Bilbig. 

BbeniUle  «fbl^oa  waren,  wie  hier  «rwSfant  ad,  awei  Venaudie,  mit  kleinm  Enltnr 
mengen  von  den  C)(Hchlechirteilen  nnd  vom  Oarm  am  eine  Ibifektion  in  erreidien.  In 

diesen  beiden  Fällen  war  eine  Immunität  durch  die  Vorbehandlung  nicht  eingetreten, 
wie  das  auch  bei  dem  Meerschweinchen  IßS  nach  der  erfolglosen  KuUurnugeaimpfung 
nicht  der  Fall  war.  Möglicherweise  hätten  sich  auch  hier  i>oi<itive  InfektionKergebniHse 
erzielen  lassen,  wenn  größere  Kulturmengen  verwandt  worden  wären.  Andererseits 
liaben  wir  une  immer  wieder  wihrend  der  ganien  DarohfCIhning  nneerar  VerMMfae 
fiberaengen  können,  dafi  bei  hocfarirulentem  Spirodiaetenmatairial  Ar  eine  erMgreidw 
Infektion  admn  die  kleineten  Spivochaetenmei^sen  genfigen. 

Sowohl  bei  Meerschweinchen  wie  bei  Ratten  und  Mäusen  konnten  wir  durch  ein- 
f.irhe  CflT^illarirapfung  kleinster  Mengen  von  PeiitDoealfifimigkeit  die  Spirochaeten  in 

Alb.  k  iL  KuMiL  OMiUMUwilwmM  B4.  LI.  6 
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Tabelle  V. 


ItDpf- 

natarlil 

Tag  der 
Imptunc 

VerUaf 

Tag 
dM 
TM« 

Anatomi- 
Mber 
Befluid 

Spirodiialw 
Behid 

167 

168 

Peritoneal- 
fltteftigkeit 

mit 
CspilUre 
in  rechte« 
Aoge  ein- 
g«trAufelt 
• 

15.  &  16 

16.8.  Mdito  BWonc  dar 
CcmjnnetiTa 

gesund, 

Spir.  im  Conjonetival- 

sack                      Spir.  0 

17.3.  ebenso. 

18.3.  unverKoderte  Bötang 
der  Ooqjniietiva  |^ 

ringer 

Spir.  im  Oonjanelival' 

aack                         «  0 

18.8.  nnTCriiidert. 

80.8.  krank? 

PeritonealflQnigkeit      ,  0 
Blut                           »  0 

21.  ;i  unverändert. 

l'eritonadllflMiglNll        n  0 
Blat                         n  0 

98.8.  knak. 

Blnt                         •  0 

23.3,  :i>-dit  k'elV' 

l'entonealfKlsgigkeit       „  ■+• 
Blut                          „  0 

84.8.  FaritoiwslflflMi(keU      „  + 
Bhit                       „  0 

25.  3.  schwer  krank. 

PeritonealflOuigkeil      »  + 
Blol                          •  + 

98.  8. 

tvpieeber 
Baftmd 

PeiiL  Spir.  + 
OeqioaetiT* 
Spir.  0 

2  Tropfen 
KuKiir  mit 
Capillftrein 

recht«« 
Auge  ein- 
getrftnfelt 

0.3  oen 
Kultur  i.  p. 

IB.  8.  16 

86.  8.  16 

16.8.  leichte   Rötung  dar 

Gonjunctiva 

Spir.  imOoqjmetival- 

sack                        Spir.  0 
17.3.  geennd. 

Botung  der  Conjnnc- 
-  tiva  geechwollen 

Spir.  im  Conjuietiv«!- 

HM!k                              »  0 

18.3.  g««iund. 

reritonealflOsaigkeik      »  0 
Blat                        n  0 

19.8.  gesund. 

PeritontaUlOMigkliit      «  0 
Blut                            .  0 

22.  3.  KUNund. 

PeritoiMalfl8w8k«lt      „  0 

Blut                             „  0 

25.3.  geennd. 

Pmitoomtflllwigkeil      >  0 
Bhit                      »  8 

81.8.  tfimd. 

PeritonealflOaaigkeit      „  4- 
HliK                          j,  0 

1.4.  (;c«und. 

PeritooWlflttMlghelt        »  + 
Blat                          m  0 

6.  4. 

typischer 
Befund 

• 

Perit  Spir.  -|- 
Ck>njuiü^va 
Spir.  0 
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168 

FMt- 


169 


170 


Impf- 


0^  crm 
Kaitor  Lp. 


T»g  der 
Impfung 


dM 


ao.  a.  16    2.4.  gwund. 

BaritoB«üflanigk«i( 
Blat 

a.4.  fatnUicb. 

PuriUmwilflOwigkwt 


Spir. 


44.  krank. 

PeritoflealflOaugkeit 
,  Blut 

ft.4.  knuüL 
Parit 
Vbak 


+ 
0 

+ 
0 


+ 

0 


TodM 


Anatomi- 
scher 
Baftmd 


Spirochaaten 
Befand 


6.  4. 


typischer 
Befund 


Peritoneal- 
flamiffkeit 

mit  Capil- 
larein  Naite 

trftufelt 


2  Tropfen 
Kultur  mit 
OftpUlarein 

4to  NiiM 


15.  3.  16 


16.8.  Nft«e  o.  B. 

In  Naeenaekret 

17.3.  gemmd 

in 


Spir. 


18.8.  gesund. 

PeritODMlfltlMlIglcait 

Blut 

Itt.  3.  gesund. 

PeritonealflOirilkaii 

Blnt 

SO.!,  knudc.  Iktoma  nicht 
deutlich. 

Peritoneal  ftOaeigkeit 
Blut 

21.  3.  nnverflnflert. 

22. 8.  ieichter  Ikterus 

PeritonMUHMigkail 
Blut 

98k  8.  eehwer  kmik. 

PeritoaeaUMMlBkdt 

Blut 


? 
0 

0 

0 

0 
0 


? 

0 


+ 

0 

+ 

0 


15.  3.  16 


16.3.  geaand 

in  NMaaMkNt 

Splf .  6 

17. 3.  (Mond. 

n  0 

18. 8.  . 

.  0 

19. 3. 

»  0 

20.8. 

,  0 

21.3.       „  ? 

«  0 

22.8.  nnvertndert 

«  0 

98.8.  krank? 

FeritooMlftOaaigkeit 
Blut 

.  + 

PeritonealflOflaigkait 
Blut 

-  + 

n  0 

U.8w  krank. 

Peritoneal  tiOaaigkeit 
Blnt 

24.  3. 


typisch 


Perit.  Spir.  +• 
Oonjttiwtlvft 
Spir.  0 


Perit.  4- 
Hen  BIut  0 
Labar  -|- 


26.  3. 


typischer 


Perit.  Spir. 
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T«b«ll«  (PMlielninf.) 


Impf- 
material 

Tag  der 
Impfung 

VerUaf 

Tag  lAnatomi- 
de«  idisr 

Todee'  Befund 

Spirochaetan 
Befund 

171 

2  Tropfen 

Knltar 
i.  p.  Kon- 
trolle SU 
168  and  170 

15.  3.  16 

16.  '6.  gesund. 

17.3.  gesund. 

PeritonealäfiMigkeit    Spir.  -4- 
Blut                         .  0 

18.  8.  unverändert. 

19.  d.  unTorflodert. 

ParitOMilflllHi^lt       ,  + 

Blut                             p  0 

2(1  a  Icrftiiklich 

PentoDMMflMi^ilt       «  + 

Blut                          „  0 

21.  3.  krank. 

FeriUmHaflUaai^flit      «  4- 
Blllt                             n  0 

22.3.  krank.  Gelb. 

PehtonealtlUBsigkeit        »  4" 
Blut                             „  0 

as.8.  FeritooMdflOMigfcAit       ,  -f- 
Bl«t                         .  + 

23.  8. 

typischer 
BatDiid 

Perit  Spir.  4- 

Fbtaafen  von  Ti«r  sn  Tmr  wdiniinpfeD.  Ab«r  nidit  nur  hti  der  intraperitoiMiüen 
Infektion  oder  bri  der  Infektion  anf  dein  Wege  durch  die  Scfaleimliaiit,  sondern  auch 
Iwi  der  enbcutanen  Impfung  genSgten  auHerordentlieh  ^ringp  Mengen  virulenter  Bpixo- 
ehaeten,  eelbst  wenn  aa  «db  dabd  nicht  um  unmittelbar  aua  dem  Tlerkörperatainmeindee, 
•ondem  um  Knltuimaterial  handelte. 

Zu  dem  ersten  in  dieser  HiuBicht  ausgeführten  qxiantilativen  Ver8udi  war  ein 
Meerschweinchen,  welches  am  10.  2.  mit  1,0  ccm  I^berbrei  infiziert  worden  war,  am 
15.  2.  entblutet  worden,  nachdem  an  diPFen  Tagen  in  seiner  Peritonefliflüssigkeil  an  Oer- 
ordentlich  große  Mengen  und  in  ^^eineIIl  I?lute  etwa  3 — 4  Spirüchjicü'ii  pro  Geeich Isfeid 
bei  Dunkeifeldbeleucbtung  festgeHtellt  waren.  An  demselben  Tage  wurde  dann  eine 
Anaahl  Meenchweincbea  mit  fallendem  MengfUi  des  Serums  dieses  Tieres  intraperitoneal 
und  suheutan  infisiert  Der  Venuob  mit  fallenden  Kulturmengsn  wurde  einige  Zeit 
apSter  aufgeführt  (e.  Tabelle  VI»  S.  69—78). 

Es  genügte  somit  bei  diesen  Versucboi  bei  der  sttboatanen  Impfung  0,001  com 
und  bei  der  intraperitonealen  ImpAing  sclion  0,0001  cem  Serum  des  getSteten  Meer- 
schweinchens, um  eine  tödliche  Infektion  hervoiznrttfen.  Dabei  ist  es  keineswegs  sicher, 
ol>  mit  der  Serumdo.«i8  von  0.001  bei  subcutaner  und  von  0,0001  bei  intraperitonealer 

Inipfunp  die  unter.ste  Stufe  erreicht  war,  d.i  geringere  Dosen  nicht  zur  Verwendung 
gekouiuieti  .«ind.  Hei  dem  Versuch  mit  Kiilturimpfiing  war  für  die  subcutane  Impfung 
mit  der  Dosis  O.OUddl  die  unterste  Grenze  erreicht,  wäiirend  aber  dagegen  bei  der 
intraperitonealeu  Impfung  seihet  noch  die  KuHunnenge  von  0,0000001  ein«  tödliche 
Infektion  audöste. 
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Tabelle  VI. 


» 

Impf- 

Tag  der 

V«rUaf 

Tag 
de« 
TodM 

Anatomi- 
acher 
Befund 

Spiroehilwi 
BeAnd 

986 

0,5  ccm 
äeruuQ 

Ton 
Meer- 
Bch  wein- 
dieo  218 
•nbcataB 

15.  S.  16 

16.  2.  gesund. 

17.2.  gesund. 

PeritoiM«UlllBai|k«it    Bpir.  -f- 
Blut                          n  0 

18. 2.  krank. 

PeritoiiolflÖsrigireH       .  4- 
Blut                          ,  4- 

19.2.  PeritaOMlflllfliicMt       .  + 

Blut                    .  4- 

90.  2. 

typweher 
Befund 

PorH.  8^.+ 

m 

0,1  ccm 
8«rain 

avbeataii 

18.  S.  16 

16.  2.  KCeniul. 

17. 2.  geeand. 

PeriUwMilflllMllkeit    BgiT.  0 
Blut                           „  0 

18.2.  gecand? 

PeritoDMlflOMdakait       •  0 
Blut                         «  0 

19.9.  VBVWfnd«! 

90.9.  knak. 

PeritonealfiOBsigkeit       „  -f- 

Blat                             ,  0 

21.2.  Ikterus.  Vortretende 
Aagen. 

PwitoiiMlflllfliigk«it       •  4- 
Blat                         »  0 

22.2.  Hcliwer  krank. 

I'eritooealfiQssigkeit       „  4- 
Blut                          .  + 

82.  2. 

typischer 
Befand 

PertL  Spir.+ 

O.Ol  ccm 
■abcat«n 

IS.  i.  1« 

16.2.  geaand. 
17.2.  gemind. 

PeritaneAlQOasigkeit    Spir.  0 

Bin'-                                      „  0 

18.  2.  Ke«und. 

PeritOHIWifMiMigfcllt        »  0 
Blut                           «  0 

19.  2.  tmvertndert. 
90.  2.  gesund. 

91.9.  kiank?  K«io  d«afr- 
Heber  Iktwi». 

22.  2.  krank. 

PeritooealßQ0Bigkeit       ,  4- 
Blut                           n  + 

98.8.  mlb. 

FüttoiiadllAirigkrit      .  + 
Bim                   .  4- 

23.  2. 

typischer 
Befand 

Perit  8]iii'.+ 

0,001  ccm 

Serom 
waheoUa 

15.  V.  16 

16.  2.  ge.HUiid. 

17.  2.  geeund. 

PcritooMaaflaadkelt    8^.  o 

Blut                           ^  0 

18.  2.  gesund. 

PeritonMdflOMlgktii       «  0 
Blat                          .  0 

19.9.  lamnd. 
90i9.  ganud. 

typischer 
Befund 

irVWtU   Dpir.  *|~ 
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Tsb«ll«  VI.  ^tortNliiing.) 


1— ■  — 

220 

i  ' :  ■ 

»ö 

Impf 
owterial 

Tag  der 
Impfmif 

VerUof 

Tag 
des 
Itodet 

Anatoroi- 
scher 
BslnDd 

8pirochaetea 
Befand 

0,001  ccm 

Serum 
■abcatan 

15.  2.  16 

21.2.  gesund? 

Peritonea]ll|l«d|fc«it    Spir.  7 
Blut                         „  0 

SS.  9.  unvertndert. 

Bhit                        *  J 

S8.t.  krank. 

Peritonea]  tldäsigkeit       „  -f~ 
Bhit                       «  0 

23.  2. 

typischer 
Befund 

Perit.  Spir.  -\- 

0,6  ccm 
Seram 
Lp. 

15.  2.  16 

16. 2.  gesund. 

17.2.  gesund. 

PeritoneallMaaii^    9p\x.  + 
BlDt                         ,  0 

1&9.  knnk. 

MtoDadflOMifMl      ,  ^ 

1«l9.  Peritonedflflnli^       ,  -j- 

19.  9. 

typischer 
Befand 

Bsril.  Spii. 

231 
S82 

0,001  ccm 
Senim 
L  p. 

15.  2.  16 

16.2.  gesund. 

17.2.  gesund. 

FsritOMalflOnigkeit    Spir.  0 
Kot                         »  0 

18.  S.  gesund. 

PeritonealflOssigkeit       ,  0 
Blut                          .  0 

19.2.  gMOod. 
n.  9.  gwand. 
91.9.  krank. 

PeritoneaiflaMigkeit       „  4- 
Biut                            ,  0 

22.2.  krank. 

PeritonedütaUMt       ,  ^ 
Blut                          ,  0 

2B.  3.  kmnk. 

PeritoneiMairt^cait       „  -}- 
Blut                         ,  0 

23.  2. 
• 

typischer 
Befand 

PeriL  Spir.  4" 

0,0001  ccm 
Serum 
i.  p. 

15.  2.  16 

16.2.  gesund. 

17.2.  ^:-sui].L 

PeritonealäOasigkeit    Spir.  0 
Blut                          .  0 

18.8.  MMittd. 

MtoiiMlMgMt      ,  0 

B!at                             ,  0 

19.2.  gesund. 

90.  S.  gesund. 

91.8.  knak. 

PwritePwUmwtgfctit      .  -i- 

Blnt                            ^  0 

28,2.  krank. 

FMltanMUMMighBtt      .  + 

Bhit                         „  0 

8B.9.  krank. 

FnriUmMllUiMigM»      „  + 
Bio»                        „  + 

24.  2. 

typischer 
Befand 

Perit.  Spir.  4- 
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c 

B 

Impf* 

Tic  ^ 

Verlauf 

Tag 
des 
Todai 

Anatomi- 
scher 
Bafnnd 

SptooduMilBn 
Bafnnd 

S70 

271 

CLOl  oem 
Knltar 
•ubeoten 

1&  8.  16 

19.8.  gfiflond. 

ao.s.  « 
ai.8.    ,  ? 

PnitoMalllllMlgkilt    8^.  0 

Blot                          »  0 

22.  3.  nnverändert. 

T'i  1  i  1 1  inrialtllliiiiirtllit  0 

Blut                          N  0 
23.3.  knok. 

PeritonedlUlMiiMit       »  +? 

Blnt                          „  0 

S4.8.  FeritonealflllMigMt       „  + 

Blut                          „  0 

25.3.  PeritonealHQflaigkeit       „  -f~ 
Blut                          „  + 

95.  8. 

PariL  Spir.  4- 

0,001  ccm 

Kultur 

an  Heuten 

18.  z,  le 

19.8.  gMoad. 

20. 8.  » 

21. 8.  „ 

22. 3. 

S3.3.  anverioderU 

84.8.  knok. 

95.8.  krank. 

PeritonealflOasigkeit    Spir.  + 
Blnt                         „  0 

M.8.  ItettonMMflMigkdft      »  -f 
Bhit                             a  -|- 

87.  8. 

tniielwr 
Bcliiiid 

Ptrit»  fljpir«^ 

sn 

IMNM»1  eocm 

16.  3.  16 

19.8.  gtaand. 

90.8.  • 

21.8.  „ 

99.3.  „ 

98.8.  nnverfindwi 

84.8.  krank. 

98.8.  krack. 

PeritoDaaiaOMigkeit    St>ii.  -|- 
Bhit                        ,  0 

98.8.  PeritonMlflOHiykeil      »  -|- 

Blat  » 

27.  8. 

typiacher 
Bwund 

FeriL  Spir.-f 

1 

m 

O.OCH  M>  I  >  ctn 
Kultur 

soll  u  Ulan 

18.  &  16 

19.3.  geauod. 

20.  3.  n 

21. 3.  „ 
22.  3. 

23.3.  unverftndarL 
84.8.  geaund. 

95. 8.  ParitoBMliMlMlf  kalt    8pir.  + 

nint  0 

26.3.  Peritoneal ÜüMigkeit        „  4" 

Blat  •  0 
97.8.  FwitonMOflaaBlgkait      «  + 

Blnt  1.  0 
98.8.  r^ritonwlilflwlskflit      «  -1- 

Blnt  .  + 
88.8.  PeritonMUUni^t       ,  + 

Blnt                        »  + 

98.  8. 

^iach«r 
Befiiiul 

Parit  8pir.+ 
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Tabelle  VI.  (Fortaetiang.) 


Tag  der 
Inpfong 

VmUoI 

Tag 

des 
Todes 

Anatomi- 
scher 
Befund 

Spirochaet«! 
flsAind 

974 
»76 

0,000001 
ccm  Kultar 

0,5  ccm 
Kattor  i.  p. 

18.  3.  16 
1.  4.  16 

19.3.  gemmd. 

20.3.  „ 

21.3.  „ 

24.8.  , 

Peritoneatflaiiigkait    Bpir.  0 
Blnt                            „  0 

XL  8.  Kesund. 

FeritonealflOHigkwit       .  0 
Blut                             ^  0 

26.  3.  gemmd. 

27. 3.  » 

28. 3.  , 

29.8.  , 

80.8.  , 

81.8.  , 
1-4.  , 
2.4.  t 

t  an 
MUcb- 
Infek- 
tion 
mit 
Fraen- 
kel 

keine 
WeiJ- 
infektion 

Bakteriolo- 
gische Unter- 
suchong : 

DipL  laoKDa- 
olat  FnaoM 

0,0001  ccm 
iLaitar 
L  p. 

18.  8.  16 

19. 8.  tantod. 

20.3.  w 
21.8.  « 
88.8^  , 
88. 8.  OBVWlDdart. 
M.8.  knmk. 
18.8.  • 

FMTitOBMdllflHlglBrit    8pir.  + 
Bltit                          „  0 
10,8.  PoritoneiMQHigkiH       ,  + 

Blut                             »  -i- 

17.  8. 

typischer 
Befand 

PeriL  8plr.«f 

S76 

0,00001  ccm 
Kllltar 
t  p. 

18.  8.  1< 

10.8.  geaond. 

20.3.  „ 
21.8.  „ 
88.8.  . 
18. 8.  imvMndart. 

24. 3.  krank. 
26.8.  „ 

Peritonedfl««i^Mit    8pir.  + 

Blut                            „  0 

Mut                        ,  4- 

97.  8. 

typiacber 
Bcfnad 

Peril.  Spir.-f 

S77 

0;MH)001 
oem  Knltnr 
i.  p. 

18.  8.  16 

19.  B.  geeond. 

20.3.  . 

21.3. 

22.  .1.  „ 

2H.  3.  unverändert 

24.3.  krank. 

25.3.  „ 

Peritonealflflaiiikeil    Bptr.  + 
Blut                            „  0 

Mw8.  PeritoneaUlOMJgfceit       ,  + 
Blut                             .  4- 

97.  a 

tTpiaeber 
Mund 

Barit  Spir.  -1- 

278 

0,0000001 
ccm  Knitar 
1.  p. 

18.  3.  16 

19.  3.  geetind. 
20. 3.  , 
21.3.  „ 
22.3. 

23.3.  anTertndert. 

24. 8.  kiank, 

25.8.  „ 

PeritonadlUMiMt    enr.  4- 
Blat                       \.  h 

10.8.  FMiloaMtUOMi^rit      „  + 
Bl«t                        «  0 

27.  3. 

typischer 
BeliiBd 

Perit.  8pir. -|- 
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ZoMmmeiilMieQd  «n^bt  lidi  betOg^  der  Aufnahme  der  Sidiodiaeten  Im  Tier 
kfirper  ans  den  yoistohend  angefahrten  Venuehen,  daß  hü  MMncbweincben  anJIor 

der  intrakardialen  und  intraperitonealen  auch  die  subcutane  und  onde  Infektion  mög- 
lich ißt,  daß  die  Spirochaeten  durch  Wunden  und  die  unverletzte  Schleimbaut  in  den 
Körper  eindringen  können  und  daß  eine  außernrilentlich  geringe  Znhl  von  Spirochaeten 
*ur  Erzielung  einer  tödliclien  Inft-ktion  ausreicht.  Dienen  Krj^elniissen  gegenüber  muß 
es  als  besonders  auffallend  bezeichnet  werden,  daß  wir  während  der  ganzen  Dauer 
unaeier  Veimdie  nienato  ein«  spontane  Obertragung  der  Inftittion  bei  unaeven  Ver 
Midiatieien  featatellen  konntra,  obwohl  wir  aur  natärliohen  Anate«dcnng  st^dig  in 
denadben  Kifigaa  mit  erkrankten  Tieren  geeande  BCeerMhwwndian  inaammengdialten 
haben» 

Was  nun  die  Vermehrung  und  die  Verbreitung  der  Spirocliaeten  im  Tierkörper 
anlangt,  so  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die  Spirochaeten  auch  nach 
einer  nicht  unmittelbar  in  die  Blutbahn  erfolgten  Infektion  doch  bald  im  Blute  in 
eiiMr  aoldien  Ueoge  anftieten,  welch«  eine  erfolgreidi«  Weiterimpfung  mit  dem  Biota 
dea  bdareHanden  VennchatianB  ermttgUohi  Zu  einer  ao  ataiton  Vennehrang,  die 
aiMth  den  milumekopieohen  Naehweia  der  Eneger  im  Blute  geetattet,  komml  «a  aber 
erst  gegen  das  Ende  der  Erkrankung.  Selbst  bei  unmittelbarer  Infektion  in  die  Blut* 
bahn  mit  reichlidien  Spirochaetenmengen  ließen  sieb  die  Spirochaeten  nicht  lange 
mikroskopisch  im  Blute  noch  feststellen  Es  tritt  vielmehr,  wie  die  Versuche  bei 
Meerschweinchen  Nr.  2Q0  und  2(U  (8.  60)  zeigen,  offenbar  in  kurzer  Zeit  eine  solche 
Vermindening  der  Erreger  in  der  Blutbabn  ein,  dal  ihr  mikrodrafnidier  Kaohweia  nkdit 
mehr  gelingt  Audi  in  dieaen  FUlen  kommt  ea  etat  im  apSterm  Verlan!  wiadar  an 
einer  atirkeran  Vwmebrang  im  Blutkreishmf.  Die  Verhältniaae  liegen  aomit  anaehei- 
nend  bei  der  experimentellen  Infektion  der  Meerschweinchen  anfkrs  ,ri..  bei  der  Er- 
krankung des  Menschen,  da  hier  der  Nachweis  des  Kreisens  der  E;ri>_'f'r  ]}'.••  Blute 
im  Hllgcmeinen  nur  in  den  ersten  Tagen,  in  dem  Anfangsstadium  der  Erkrankung 
gelingt,  während  in  dem  späteren  Verlauf  der  Krankheit  die  Spirochaeten  im  Blute 
andi  durch  die  Impfung  nicht  mehr  nachzuweisen  sind. 

Allerdings  ist  bei  den  TSerimpfui^n  mit  mut  aua  den  qiiterBn  Erankbeits* 
aladien,  «oianf  auch  Htbener  und  Reiter  hinwdaen,  in  BQckaieht  an  dcben»  dafl 
es  in  diesem  Zeitpunkt  der  Krankheit  bereits  zu  einer  Antikörperbildung  gekommen 
sein  kann,  die  die  Virulenz  der  Spirochaeten  bereits  so  beeinträchtigt,  daß  sie  eine 
todliche  Infektion  auszulö.sen  nicht  mehr  imstande  sind,  und  auch  hei  der  Weiter 
impfuQg  doH  Antikörper  enthaltenden  Spirochactenbluteb  eine  ausreichende  Vermehrung 
der  Spirochaeten  in  dem  neu  infizierten  Tierkörper  verbindert.  Dafür  spricht  auch 
die  Angabe  von  Hfibener  und  Reiter»  daO,  je  später  bei  Blutimpfungm  vom  Menaohen 
auf  MeencbweindMn  di«  Biutmtnabme  stattgtfnnden  hatte,  auch  der  Krankbeitaraiiaaf 
bei  den  Iteren  um  so  versögerter  wird.  Sa  wflrde  deslialb  auch  in  solchen  Fällen  bei 
Weiterimpfungen  mit  menschlichem  Blute  aus  späteren  Krankheitsstadien  von  Interesse 
sein,  am  lebenden  Tiere  durch  CnpülareTitnahme  die  Peritonealflüssigkeit  der  geimpften 
Meerschwein  ;J^  n  auf  das  etwaige  Aufireien  von  Spirochaeten  zu  untersuchen  da  hier 
unter  Umständen  vielleicht  doch  Spirochaeten  gefunden  werden  können,  ohne  daß  die 
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Tiere  erkranken.  Bei  intraperitonealer  Impfung  mit  vollkommen  avirulenten  Kulturan 
haben  wir  jedenfalls,  wonnf  wir  spiter  noch  nirttokkomman,  bis  tu  14  Tagpn  Spiio- 
chaeten  in  der  FeritonealflQerigkdi  im  Dnnkelfeld  nadiweiien  können  bei  Heer- 
eehwdnchen,  weldie  wihrand  der  Beobaobtnngneit  niemal«  iigendwddie  KnmkhwtB- 
encheinuDgen  geaeigt  haban  und  auch  in  der  Folge  UiniMh  vollkcunmen  gerand  ge- 
bliaben  sind. 

HinBichtüch  de.'*  Auftretens  der  Spiroobaeten  im  Peritoneum  liegen  nach  unseren 
Versuchen  die  V'crhiiltni.sfro  anders  wie  bezüglich  ihres  Vorkonimene  im  Rlutkrcislaufe. 
Nach  dt'f  intr.iperitonealen  Infektion  mit  ausreichenden  Mengen  virulenten  Materials  sind 
dio  Spirucnaeten  meitst  früh  und  dann  auch  fortlaufend  weiter  regelmäjiig  bis  zu  Ende 
der  Krankheit  durch  die  ndkroekopische  üntemichong  im  Petitoneum  naehsawelBeik«  Bei 
den  anderen  Infiaktioniarten  kommt  ea  in  der  Regel  ent  etwas  apiter,  aber  wohl  doeh 
Mher  wie  in  der  Blutbahn  au  einer  fttar  den  mikroekopiecihen  Nadiwda  genfigenden 
Ansammlung  der  Spixochaeten  in  Pieiitooenm.  Sie  bleiben  aber  andi  dann  von  ihima 
ersten  Auftreten  nn  bis  zum  Schlueee  der  Krankheit  nachweisbar  und  erfahren  meist 
noch  im  Laufe  der  Infektion  eine  beträchtliche  Vermehrung.  Mitunter  ist  allerdings 
die  Untersuchung  der  Peritonealflüss^igkeit  erschwert  oder  in  einzelnen  Fällen  tageweise 
selbst  unmöglich,  wenn  mit  der  Capillare  aus  dem  Peritoneum  der  erkrankten  Tiere 
keine  Peritonealtlüasigkeit  gewonnen  werden  kaun,  wie  ca  uns  verschiedeniucii  bei 
manchen  Heren  .an  einaelnen  Tagen  voigekommen  ist  GewShnlich  ist  aber  genügend 
Peritoneaksaudaft  vorbanden,  und  man  kann  häufig  dann  bei  Entnahme  mit  dar 
Oi^illare  an  dem  hftmorrhagiaobeii  Aussehen  der  Peritonealflüseigkeit  bereite  eAennen, 
daß  die  Bifektbm  ang(^{angen  ist,  lehoii  lu  einer  Zeit,  wo  die  Tiere  nodi  kalneflei 
Krankheitserscheinungen  leigen.  Die  Peritonealpunktion  hat  sich  uns  bei  den  ezpeii* 
mentelleu  Untersuchungen  als  die  zweckmäßigste  diagno.stische  Methode  zur  Feststellung 
der  Infektion  erwiesen  un<i  zwar  nicht  nur  bei  Meerschweinchen >  eoadem  auch  bei 
den  anderen  empfänglichen  Tierarten. 

Fast  regelmäßig  haben  wir  bei  den  an  der  Infektion  verendeten  Tieren  die 
SiMMNsbaaten  auch  in  der  Leber  durch  die  mikroekopisdie  Untemuohung  im  Dunkd- 
feld  nacbwdsen  kfinnen  und  swar  in  sehr  reiehlidiw  Menge,  ffiemlidi  hftufig  fanden 
wir  eie  auch  bei  den  mikroekopisdien  Untersuchungen  in  der  Lunge,  seltaier  in 
der  Mfla  und  in  den  Nieren.  Beanidefa  chaiakterieUeehe  Btldn  etfalelten  wir  bei 
Schnitten  durch  die  Leber  und  die  Lunge.  Bei  nach  Levaditi  gefärbten  Schnitten 
durch  die  Lungenherde  sieht  man  die  Spiroebaeten  nieist  in  gnippenwei.sen  Zögen  die 
Zellen  netzförmig  umgeben.  Auch  in  der  I-eber  linden  t^ie  sich  zum  Teil  herdweise, 
und  hier  tritt  die  Art  ihrer  Lagerung  auf  den  Levaditi  Leberschnitten  noch  deutlicher 
in  Erscheinung,  wie  eie  in  cburakterietischer  Weise  die  Leberzellen  umlagern  und 
die  interodluliittn  SpaltriUime  hei  gans  ansfflilen.  Bezüglich  der  nSheten  Binael* 
heiten  weisen  wir  auf  die  Arbeit  von  Znelser  und  die  dieser  Arbeit  beigegeb«Mn 
Tafehn. 

Die  8pivoeharten  werden  aus  dam  infiaTaitm  Ot^iimna  in  Timknteai  Zulande 
durch  den  Ulin  und  den  Kot  ausgeschieden.  Als  Beispiel  zugleich  für  das  frfiho 
Auftreten  dw  Spiroebaeten  im  Urin  seien  nadietebende  Protokolle  angeführt. 
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Tabelle  VIL 


'/:. 
284 

M 

Impf- 
material 

'  «  a 

VerUef 

Tag 
dM 

Todes 

Anatomi- 
Befund 

Spirochaeteo 
Befund 

V,  ccm 
Koch«ali- 

aiifflch  wom- 

■t«ril  ent- 
nommenen 

Dannin- 
baltee  von 

Rr.»lLik. 

24.  3. 
]6 

25.3.  geeund. 

26.8.  gMand. 

27.3.  unverändert. 

FeritonealflOsaigkeit    Spir.  •\- 

2ä.  3.  onverAndert. 

29.3.  krank? 

PMitauMlflOMigkaU      ,  + 
Biet                       »  0 

30.3.  krank. 

nicht  deutlich  gelb 

31.3.  unverändert 

PeritoiMKUIIlMiiMt        »  + 
Blut                           «  0 

1. 4.  nicht  deutlich  gelb 

PeritoMettHMigkelt      „  + 
Blut                           ,  ü 

2.  4. 

keine 
ikteriache 

VerfRr 

Lunge 
typische 
Herde 

Perit  Spir.  4- 
Uber    ,  + 

wie  Nr.  884 
TOB  Ifesr 

a.  4. 

16 

4.4.  kranklich. 

5.4.  besaer. 

PnitoiMBlflllMigMt    Spir.  + 

6.4.  kranklich. 
MbUrbang 

8. 4.  gelb. 

FecitoaMiAllMigkeUi      ^  -\- 
Bhit                        ,  + 

9.4.  krank. 

PwritoneelflOnigkeit      •  4- 
Bhrt                       .  + 

10.  4. 

ifeniiM 

Feiit.  Spir.  4- 
Leber   ,  4- 
Lmt«  »  ? 

in 

V,  ccm 
■teril  ent- 
nommenen 
Crina  von 
Meer- 

•chwein 
Hr.SOeLpb 

14.  2. 
16 

15. 2.  gesund. 

PeritonealfiOMiiMt    Spir.  T 

16. 2.  gwiiad. 

FBritoowlflltaririEdl      ,  + 

17.2.  kränklieh? 

18.2.  anverAndert. 

19.8.  Dcter». 

FaritoiMellUlHiglnit     „  4  + 

Bhit                      „  + 

20.  2. 

typischer 
fieftind 

Perit.  Spir. 

Iyeb«r     „  4- 
Lunge   „    - - 

m 

f  Oboern 
I^berbni 
Lp. 

21.  8. 
16 

S}2. 2.  gesund. 
23.2.  geennd. 

PeritoneaiaOHii^    8pir.  + 

24.2.  gesund? 

PeritoiMiUlllMriil^t      ,  4- 

Blut                            „  0 
25.  2.  krank.  Beginnender 
Ikterus 

PeritonealflOseigkeit      .  4- 
Blat  ,0 

25. 3.  ge- 
tötet. Der 

in  dm 
Blasebe- 

flndücho 
Urin  wird 
steril  ent- 
nommen 

Perit.  Spir.  4- 

Ub«  ,  4- 

Niere    «  6 
Urin    M  6 

Digitized  by  Google 


-   711  — 


Tabelle  VIl.  (ForteeUung.) 


Impf- 

«  a 
-a  a 

Ii 

VerUnf 

Tif 

des 
Todes 

AnaiUHDi- 

acher 
Befund 

Spirochaeten 
Befand 

881 

ccm 
UriD  vuQ 
Meer- 
■cbwein 

2').  2. 

m 

28.  2.  jjeHund. 

Feritouealäüwigkeit    Spir.  ? 

37.9.  gwnnd. 

SB.  9.  gVBtind. 

irentoaealnasfligkeit      j,  -f- 

SI9.  S.  ODTerlndMt 

1.8.  kraok  ' 

PeritonealflOw^ait       „  4- 

2.3.  krank. 

Wo»                        „  + 

S.S.  fMtoBMdätaigbelt      „  + 
Btat                       .  4. 

4. 3. 

typischer 
Befand 

Perit.  Spir.  -! 
Leber    „  -|- 

Eb  war  somit  in  zwei  Fällen  gelungen  mit  dem  Dariumtiait  der  an  Weiiinfektion 
eingegangenen  MiMndbfnimhm  Midei«  M«mch«einohein  in  inftsieren.  Bbenso  hfttto 
die  intmperÜQMale  ImpAing  mit  Vi  ocm  «teril  «ntaomnwinen  Uiins  «iiMi  an  d«r 
ezpeiiiiinitBl]«&  Infektion  venndeten  MMvechweiDcbMis  bei  einem  anderen  nere  «ine 

tödliche  Infektion  zur  Folge  gehabt.  In  dem  zuletzt  angeführten  Versuche  erwies 
sie})  der  Urin  eines  nm  fünften  Tngc  gftötetpn  weilkrankcn  Tic-rcs  Ix-roits  infektiös. 
Im  Blut  (lt'8  jretöleten  Tieres  waren  waiiremi  di  r  Erkrankung  durch  die  niikroekopische 
Untersuchung  Spirocbaeten  nicht  nachzuweifien  und  auch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Urins  hatte  selbst  am  Tage  des  Todes  ein  nei^tives  Ergebnis  gehabt. 
Dsgqien  konnten  im  Lebensft  Spirachaeten  tetgestellt  weiden. 

üstersnelinngen  Sn  udeven  Tferan* 

a)   Versuclie  an  Ratten  und  Mäusen. 

.NelK-n  Hen  Untersuchungen  mit  Mtert-oli weinclien  aind  ^jleichzeilig  von  uns  auch 
experimentelle  Infektionss'ereuche  an  Hatten  und  Mäusen  durchgeführt  worden.  Die 
Tiere  wurden  in  den  ersten  Vereucbereihen  mit  Meerscbweinchen-Leberbrei  intraperi- 
toneal  infiiiert  Später  wurden  die  FSseagen  durch  intraperitoneele  Capillarimpfung 
mit  PeritonealflQesigkeit  von  Her  au  Her  weiteigeiahrt.  Weder  die  Batten  noch  die 
Mäuse  ließen  zunächst  irgend  welche  Krankhcitsersdieinungen  erkennen.  Durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  der  Peritonealflü^cigkeit  und  des  Blutes  ließ  sich  aber 
nach  der  Impfung  feststellen,  dnß  die  Ausbreitung  und  die  Vermehrunf?  der  S|)iro 
chaeten  auch  im  Körper  der  Hatte  und  der  Maus  wie  im  Meeraohweinchenorganismus 
erfolgt. 
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Tabelle  vm. 


Impf- 

J^,''"  I  Verlauf 
Impfung  1 

Tag 

Tode« 

Anato- 
tniecber 

Befund 

Spiro- 
diaeten 

Befund 

R*Ue 

V,  com 
Leberbrei 
von 
Meer- 
schweiaobeo 

nochinalp ' ',  rrm 
Leberbrcä  von 
Meerschwein 
eben  i.  p. 

10.  2.  16 
21.  2.  16 

11.  2.  Kcsund. 

Peritonealllllwigkalt    Bfk.  + 
Blut                         •  0 

12.2.  geaitiid. 

Blut                       ,  0 

18.8.  geeund. 

Peritoneal  tlQaaigkoit      »  -|— f- 
Blut                         ,  0 

14.2.  gesund. 

16.2.  macht    keinpn  kran- 
ken Eiliin:ik, 
PeritoaealltüHBigkeit 
Blot                         l  Tp^ 

16»  St  aeebt  htffauw  knn- 

PeritonMdflflMialMit      „  ++ 

Blut                            ,  ++ 

17.8.  gesund. 

Peritoneamoeeigkett      «  0 
Blut                        m  0 

21.2.  gesund. 

bleibt  g««und,  wird 
.-i:r   Im  ti:  iiniMUntniiK 

verwendet 

Ratts 

*Accin 
•ehiraindMn 

nocbmale  Y,ccm 
Leberbrei  von 

cUmd  L  p. 

10.  9.  16 

21.  2.  Iii 

11.2.  gemiud. 

PeritoDMlfliaritikelt    Sliir.  + 

Blut                             n  0 

12. 2.  ^e«nnd. 

PeritoaealflONWEatt      ,  + 

Blut                            ,  0 

13.  2.  gesund. 

PeritoneidAflMiCtott      »  ++ 
Blut                         •  0 

14.2.  gesund. 

U.8.  gesund. 

FMitoMalflOwigkeit      .  -H- 
Blvt                        »  + 

16.8.  gesund. 

PeritoneslüUaeigkeit      „  4-+ 

17.8.  flawiid. 

PwftoMiUiaanckeil      »  0 

Blut                           »  0 

21.  '2-  gesund. 

bleibt  gesund,  wird 
SU  Iminaiiisieniiigi- 
imdwn  vet  wendet 

Maos 
1 

•/«  ccm 

von 

Meer 

■Ghwmxicheo 

lü.  ü.  16 

11.2.  gesund. 

FeritOBMliOiil^t    Spir.  + 
Blut                         «  0 

18.8.  fMOikl. 

Periton«dflflMi|lMii      „  + 

Blut                          n  0 
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V«b«lle  TIIL  (FflrtaalnniK.) 


Impf- 
material 


Ha« 

1 

Foit- 
Mt- 
«mg 


7«  ccm 
Leberbrei 
von 
Meer- 
Bcbweiocben 


MauB 
8 


nochmals 
Vi  «cm 

'/^  cc-in 
Leoerbrei 
von 
Moor- 
Schwei  ochen 


nochmals 
V,  ccm 


Tag  der 
Impfung 


10.  2.  16 


ai.  2.  16 


10.  2.  16 


V«rl«af 


81.  8.  16 


13.2. 
14.8. 

15.  2. 

16.  2. 
17.2. 
18.2. 
19. 2. 
80.  S. 

81.8. 

11.2. 

12.  2. 

13.2. 
14.8. 

15.2. 


gesand. 


:  ■+■ 


tt 


g&8und. 

PeriknealflOMigkail  Spir.  4- 
Blnt  .  0 

geaand. 

FeritonealäflMigkeit 
Blnt 

geeund. 

Feritooealflflaaigkait 
»vi 

geaand. 

PeritoneaifltUwigkeit 
Blut 

gesund. 

Peritonealüaaaigkeit 
Blut 

geeoad. 

FMitODMdflflatiglcett 

Blut 

bleibt  gantnd,  wifd 


0 
0 

u 
0 

0 
0 


Tag 
dea 
Todee 


Anato- 

miacher 

Befund 


Spiio- 
chaotnn 

Befund 


gesund. 

PeritonnllUlMiclMit  Sfir.  + 
Blut  .  0 


geaund. 

PeritolMdfltalglnit 

Blut 


.  0 


geeund. 

geaund. 


PeritODealäOtwtgkeit 

n 

+ 

Blut 

m 

0 

16.2.  geaund. 

PeritonealflQaaigkeit 

n 

Blat 

m 

17.8.  gMood. 

FBritonsdi 

Blut 

m 

f 

n 

18.  2.  geaund. 

Peritooaalfllliri^eit 

it 

0 

Blut 

n 

0 

19.  2.  geaund. 

0 

Blut 

m 

» 

0 

20.2.  geaund. 

PeritonMÜ 

Badckdt 

m 

0 

Blut 

0 

21. 2.  geaund. 

bMbt  geani 
mttMlMtai 

od,  wird 

IKMIb 
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Tftbell«  VHI.  (FortMUang.) 


Bs  konnte  soinife,  wi«  mb  den  Protokollen  h«rToi:geht,  aach  bei  den  intr^eri- 

tomeal  geimpften  Ratten  und  MiUMii  vom  Tage  nach  der  Impfung  an  Spirochaeten 
im  Peritoneum  nachgewiesen  und  an  den  folgenden  Tagen  auch  eine  deutliche  Ver- 
mehrung in  dpf  Peritonealrtüifsigkeit  festgestellt  weiden.  Vom  5.  Tage  nn  traten  die 
Spirocbaeteu  auch  im  Blute  in  einer  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nach- 
«Nibwren  Menge  aat  Bis  tarn  7.  Ituge  war  «aoh  im  Btnie  eine  Vennebning  feet' 
nwtellen.  Vom  8.  Tife  an  wann  mhm  bw  dieaar  VeiBudunibe  die  Spirodkaeton  aiii 
dam  Paritoneiim  und  «na  der  Blutbahn  pUttalich  vandiwmid«i.  Da  daa  Untonroehvnga- 
ergebnis  bis  zum  21.  Februar  negativ  blieb,  erfolgte  an  diesem  Tage  eine  abennaliga 
Iinjifiinc;,  nach  der  aber  Spiroehaeten  ebenfall.'j  nicht  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  BIh  zur  4.  Pa.s.sugc  war  der  Infektionsverlauf  V)ei  den  geimpften  Ratten  und 
M&oaen  der  gleiche.  Von  der  5.  Passage  an  fiel  es  aber  auf,  daß  manche  der 
inflaiwlan  Mftoaa  adion  vor  dem  Auftreten  der  SpirochaeAen  in  dar  Blutbahn  einen 
aichtlieb  lecankMi  Ebidni«^  madiUn.  Ea  kam  aber  auch  bei  diesen  Tiaren  nur  su 
einem  vorflbergebenden  mikraakopiieb  nachweisbaren  Eraebeioen  der  Spiroehoeien  in 
der  Blutbahn.  SSinige  der  Tiere  starben  aber  am  8.  oder  9.  Tage  unmittelbar,  nadidain 
die  SpiraishaiateD  »ua  dm  Peritonealflaaaigkait  and  don  Blute  wieder  vaiaohwunden  wann. 
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Taheüe  IX 


Impf- 
mitorial 


CapiUar- 
impfnng 
mit  Pen- 

tone«!- 

flOMNigkeit 
von 


V«Timnf 


10.  3. 
16 


Capillar 
tinpfuog 
mit  Peri- 

toneal- 
IlflBaigMt 
von 

14 


2-2.  3. 
16 


11.8.  gesur  ] 

Peri  t  o  D  eai  U  UtMigk«i  t 

Blat 
12.  3.  gesund. 
13.3.  gesund? 

PsritonaalflOMigkeit 

Btai 

14.8.  sichtlich  krank. 

PeritonealfifiMigkeit 

Blut 
16.3.  krank. 

PeritonestflOMlgkeit 

Blut 

16.3.  krank. 

PeritonsaHlllMigknlt 

Blut 

17.  8.  besser. 

Periton«alfl0s8igk«it 
Blut 


Tag  de« 
Todes 


äpir. 


4- 
0 


18.  a. 


AnitoiBl* 

Bcher 
Befund 


Spirocba«ten 
BiAncI 


0 


0 
0 


Nur  in 
der  LuQge 
einige 
BIntun- 

Ken, 
ähnlich 
wie  bei 
den  Meer 
schwein- 
chen, 
sonst  kein 
tnitslMr 


r 


Peril.  Spir.  0 
Leber  »  0 
Lunge     ,  0 

Bakteriolo* 
giBche  Dnter- 
SQchaiig 


113.8.  gesund. 

Peritoneal  Ii  üsoigkeit 
Blut 

34.  a.  feaond. 

FerltonMriflawkMt 

Blut 
25.3.  krank. 
26.  H.  krank. 

PeritonealtiOssigkeit 

Blut 
27.3.  krank. 

PeritoneaMOiriglwit 

Blut 
28. 3.  krank. 

PeritoneiOBOMilMt 

Blat 

29.3.  krank. 

ParitODMdflaaaigkMt 
Bist 

80.8.  knaki 

PerftonealUflarigkalt 

Pli.t 

31. 3.  besser 


Splr. 


+ 
0 


getötet 

I    31.  3. 

I  OetStet  suT 
BlntuDter- 

I  inchnai; 
und  V'«r- 

aar  Heer- 
•chwein- 
ehcn 


:t 

:  t 


0 
0 


Gapillar- 

impfung 
mit  I'eri- 

toneal- 
tlllBsigkeit 

von 
Mmu  14 


22.  3. 
16 


23. 8.  gesond. 

PeritoneaUiMi^mt 

Blut 

24.3.  gesund. 

PvritoneftlflOMigkelt 
Blut 

25.3.  krank. 
98.8.  knnk. 


Blut 

27.3.  krank 
Periton 
Blat 


ealflOMigksit 


Spir.  + 
0 


«  + 
.  0 


.  + 
»  0 

:  t 


getötet 
30.  a. 


Perit.  Spir.  0 
Leber      _  ü 


ML 


8ptr.  0 
»  0 
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TftbelU  IX.  O^ortMlraDg.) 


Impf- 
n>at«rial 


Verlsaf 


Tag  dea 

Todes 


AoAtomi- 


Befund 


8p!ro<:ha«iteil 
Befund 


C»pil!ar- 
impfung 

mit  Pen- 
toneal- 

flflsatKkeit 

von 
Maua  14 


22.  3. 
16 


28.  a.  kra^ok. 

PeritooaalflflHigMt 

Blot 

28.8.  krank. 


Bpir. 


Blut 

30.3.  krank 

PwitonealflttHitkait 
Blat 


+ 


t 


0 
0 


Capillar- 
impfang 
mit  Peri- 
toneal- 
flOspifTkeit 

von 
Maoaaa 


Capillar 
impfung 
mit  Peri- 
toneal- 

flftsftigkeit 


88 


4.4.  16 


6. 4. 


Band. 


Blut 
6  4.  geeund. 

Bhit 

7.4.  >i:<.'f<iinij. 
8.4.  krank. 

PeritoneatflOHÜ^t 

Blat 

9.4.  krank. 

FBrittnMidflllMiikait 

not 

10.4.  krank. 

Peritonealüdaaigkeit 
BInt 

11.4.  krank. 

PeritoudttHirigMt 

Blat 

12.4.  krank. 

TVri(<!n« 

Hiiil 


8pir.  -f 

•  0 

-  + 

.  0 


+ 

0 

+ 

0 

t 
t 

0 
0 


4.  4.  Iti    h.  4.  ft^Nund. 

Perilonealfltafitoll    Spir.  + 


Blut 

6.4.  geaaild. 

PeritooMiflIlMigkM 

Blut 

7.4.  nßmaiA. 

8,4.  V;rsr>k 

Peritoneal  tltUaigkeit 
Blut 

t.4.  krank. 

PeritonealflOaaigkeit 

;  Blut 

j  10. 4.  krank. 

PeriUmMlIlMigiatt 

j  Blut 

11.4.  krank. 

PeritonaiUlllHigkait 

Blut 


12.4.  krank 
ütut 

9tnmtMmmm  M.  U. 


+ 
0 


0 


+ 

0 


+ 

+ 

0 


getAtet 
80.  3. 

0«t6t«l  lar 
Blnlaal«?. 
•Behang 
and  Ver- 
UDpfan^ 
Ml  Mwr- 
•ohwela- 


4. 


18.  4. 


I.unge 

typisch. 

Blutun- 
gen 

in  Haut 
und 

Perito- 


Longe 
typisch. 

Blutun 

in  Haut 

und 
Parito- 


Perit 
Lalwr 


Spir.O 
.  0 


Perit  Spir.-|-? 
I.el>er    „  0 
Lunge  „  ? 


Perit.  8pir.  -|- 

Lober  „ 

schnitt  j  - 

Lunga-I 
■cbDittf  " 


0 
+ 
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Tabelle  IX.  (Fortaetoong.) 


9i 

Impf- 

Tag  der 
Imptaag 

V«rUaf 

Tag 
dee 
Todee 

Anatoni- 
acher 
Befund 

Spirocbaeten 

52 

Blut  von 
Maus 

»r.  u; 

i.  p. 

n«ch- 
geimpft 
0(6  ccm 
Kultur 

i.  p. 

8L  8.  16 
11.  4.  16 

l.  4.  geeund. 

Perito&ealtlttwigkeit    8pir.  0 
Blut                          »  0 

Blut                             ,  0 

3. 4.  geeund. 

PeritonMlÜflariglMH       ,  0 

Blut                         j,  9 

4.4.  gesund. 

PeritouMdfltaigkalt       •  0 
Blat                         ,  0 

5.4.  geraad. 

Blut                          „  0 

6.4.  gesund. 

PWitOMKiflfiMMMU        »  0 

Blot                        ,  6 

7.4.  gerand. 

Peritonealtittaeigkeit       .  0 
Blnt                          «  6 

10.4.  geaund. 
12. 4.  gesund. 

PeritonwiaflMiglnit       „  + 

iiint                            „  0 

14.4.  krank? 

FeritooMUlOMiaMt       •  + 
Bhit  .0 

16.4.  knuik. 

Peritonealflflaaigkeit       „  -{- 
Blut                            ,  0 

17.4.  krank. 

PeritoMMlMaiidtSlt        •  + 
Blut                             ,  4- 

18.  4. 

typischer 
Befund 

50 

Blnt  von 
Mana 

Nr.  17 
i.  p. 

ao.  8.  16 

S1.8.  geeund. 

Peritooeilflflariiglrait    8^.  0 

Rlut                         „  0 

1,4   PeritonealflOaaigkeit        »  +? 
Blut                             „  0 

2.  4.  gesund. 

PeritontriflaarigtoH       ,  + 
Blut                         •  0 

6.4  miTerliidwt 

4.4.  krank? 

5.4.  krank? 

rentonM]flltaiitk«ii       •  + 
Blut                          «  0 

6.4.  krankt 

PeritonailftlHil^       .  -|- 
Blnt                          .  0 

7.4.  PeritOOMMflnIglMll        .  -1- 

Blot                         „  -f 

Bült                        ,  -1- 

».  4 

ij^sdier 
Bsftand 

Fteit.  8|ijr.+ 

^  kj  i^  -d  by  Googl 
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Iab«lU  OL  (FottMtmi«.) 


Impf- 


st 


Labubrai 
OB  U»m 
Hr.  IT 


Ttg  der 


80.  8.  1« 


VerUof 


81.8. 


nrand. 

nritoiMMll 


iflnigbrit  Spir. 


Blut 

1. 4.  getiund. 

Peritone 

Blut 
1,4.  gwand. 

"r*1'ftlltlll*1lllT'tHt^ 

Bhit 

8.4.  uiivf^rändatt 
4.4.  krank. 

Peritone 

Blut 
S.4.  krank. 


Bhit 

6.4  PeritonedilOwlaiwtt 

Blat 

7.4.  Peritoni 
BInt 


Tag 
dm 


0 
0 

0 

+ 

0 


+ 

0 

t 

+ , 


7.  4. 


Bttfinid 


Fwrit.  Spfar. 


B«I  dar  «unt  ragnmd«  geguigenen  Maas  Nr.  12 

welcher  dem  bm  den  Meenchweinchen  beobachteten  ihnlich  war,  nichts  feetzastellen, 
was  dafür  gesprochen  halte,  daß  der  Tod  infolge  der  Weilinfektion  erfolgt  war  Hj>iro 
chaeten  waren  weder  im  Peritoneum  noch  im  Blute  nachweisbar.  Da  auch  die  bakierio 
logische  Untersuchung  ein  völlig  negatives  Ergebnis  hatte,  ist  anzunehmen,  daß  der 
Tod  dneh  Giftwirkang  infolge  des  pIötalichM  Zognindefehwii  der  nn  Kttiper  befind* 
lidien  SpifodiMtenmMsen  eingetreten  war.  In  spiteren  lUlein  wann  aiudi  in  der 
Haut  wie  im  PBritooewn  ehankteiistIaQlw  BMuncen  so  beolMohteten.  Audi  gelang 
dann  in  einzelnen  Fällen  schon  mikroskopisch  und  in  Schnittpräparaten  auch  noch  der 
Nachweis  der  Bpirochaeten.  Ferner  konnte  dun  li  Blutimpfungen  festgestellt  werden, 
daß  sich  auch  nach  dem  auf  Grund  des  mikroskopischen  üntert-uthungsbefundes  an- 
zunehmenden Schwinden  der  Spirochaeten  aus  der  Biutbahn  in  manchen  Fällen  doch 
nodt  «iralmite  j^tfamdMeten  nieht  mur  fai  den  Organen,  inabeiondew  in  der  Leber  befinden, 
Mmdem  aelbet  nodi  im  Blnte  kidaeo  können.  Veieohiedenttioli  waren  aber  aueh  die 
WeiteilmiiAingn  erMgloe. 

Jedenfalls  zeigten  die  Ergebnisse,  daß  die  Spirochaeten  in  verhältnismäßig 
kurzer  Zeit  durch  ciiK-  dnn'mtic  W'  iterzüchtung  im  Mäuseorganisraus  eine  erhebliche 
Virulenzsteigerung  für  iViäuse  ertahreu  hatten.  Dies  tritt  in  der  Folge  noch  mehr  in 
Erscheinung,  so  daß  wir  in  späteren  Reihen  dann  auch  das  Auftreten  eines  ausge- 
fl|HNMlMiMn  Ikleraa  bei  dm  Miwra  beobaetaton  leonnten.  AUenüngs  war  diea  nidit 
xegelnifiig  dw  Pali  vnd  blieb  ondi  in  den  eptteren  Faeiagen  immer  nur  ant  wenige 
Tiere  beeditänkt  Mnielne  Tiere  haben  trata  dea  Anftretena  elnea  starken  Ucteras  die 
Inflation  fibentanden. 

8» 
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Tabelle  X. 


Impf- 
mateml 

Tag  der 
Impftiog 

Verlenf 

Tag 
des 
TodM 

Anatomi- 
scher 
Befand 

Spirocbeaton 
BaAukd 

84 

Capillar- 
inplaos 
i.  p.  mit 
Kultur 

• 

12.  9.  16 

13.  9.  geaund. 

FMiUmedflOniKkait    8^r.  + 
»ai 

14.  9.  gesund. 

16.9.  krank. 

17.9.  krank. 

PeritoMalMH^kiil      »  0 

Blut 

18.9.  krank.  Iktania? 

PnitooMdflflariglnik      „  + 
Blot                        •  0 

19. 9.  dentllch  gelb,  beson- 
ders deutlich  anOhren, 
Pfoten  and  Schwans 
P«riUMi«üflaarisk«it      ,  + 
Biet                        .  + 

BD.  9.  AnagesptocilMMr 
Iktame 

PeritonaaMllMitlcail       ^  0 

Blut                           «  0 

21-  9.  noch  unverftndert 

ikteri--(.'li 

Peritoaealliflaaigkeit      »  0 
Biet                       •  0 

2^.  9.  Gelbfärbung  geringer 

36. 9.  Gelbfärbung  nur  noch 
•ogAdeutet 

FttrltaiiMiaaaiigkait      „  0 
Blut                        .  0 

80.9.  gesund. 

JtlBue 
84 

Capillar 

impfnng 
mit  Pt?ri* 
tOQMl- 

fOD 

M«w  80 

2.  2.  17 

3.2.  gesund. 
Tl.  2.  geBtuid. 
6.2.  gesandt 

7.S.  krank. 

PeritonealflOMigkeit    Spir.  -|- 
BlDt                          M  9 

8.S.kiaak.  Gelb. 

PeritoMalflfladgkeii     •  -1- 
Blut                          »  -1- 

9.2.  deutlich  gelb 

PoritoneaieflsriiMt      »  + 

Blut                              ,  + 

läi 

typischer 
Befand 

Perit.  .Spir.-j- 
Leber     «  -j- 

SB 

Capillar- 
impfung 
mit  Peri- 
toneal- 
fiOMigkeit 

von 
UMxm  65 

12.  4.  17 

13. 4.  gesund. 

15. 4.  PeritonaaiaOniKkait    Bgir,  + 
Blai                       •  0 
17.4.  knnk.  G«lblic1t? 

18.4.  deutlich  ffelfi 

PoriloaealflOMäi^^ütit       „  + 
Blut                           ,  0 

19.4.  Ausgesprochener 
Ikterus 

PeriUnMiailHigkdit      .  4- 

Bim                  •  4- 

20.  4. 

typischer 
Baftond 

Perit.  Spir.  + 
I.«ber     .  4- 
Lnnge  1 

im        ■  + 
ScbniuJ 
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Bei  Ratten  babeu  wir  daa  Eintreten  eines  Ikterus  sowie  Todefl£älle  infolge  der 
Infektion  nicht  gesehen,  allerdings  sind  auch  die  Spiroohaeten  von  uns  nicht  solange 
in  RattMi  weitorgebaltea  worden  iria  in  MAusepaseagen.  Dag^en  hAm  wir  in 
«öaem  Falle  b«  dner  Batta  daa  Auftraten  ainca  Rflokfdlea  baobactatet. 


Tabelle  XI. 


SB 

Impf- 

l.  st 

IC  s 

1  & 

|j 

Verlauf 

Tag  dee 
Tote 

Aa&toßii- '     .  , 

,  opirocbaeten 

Belund  i 

Ratte 
k 

impfting 
mit  Peri- 
toDoal- 
flOarifflBail 
von 

8.  4. 
16 

4.  4.  geHand. 
5. 4.  gesund. 

PeritoiMaMllMlckate   flplr.  0 

Blut                         «  0 

6.4.  gesund. 

PoritoiMalfillHi^t  • 

Blat                           „  0 

7.  4.  geaund. 

Parit4iiMiaflll«sigk»lt      ,  -4- 
Bhit                       ,  6 

8. 4.  unverändert. 

10.4.  an\rarAod«rt. 

Periton«aUlasrfgk«h      ,  4- 

Blut                            „  -\- 
11. 4.  PeritonealäQaeigkeit       „  -\- 
Blut                            a  0 

12.4.  geeund. 

PeritoiuMdllfli^kalt      ,  0 
Blat                         ,  0 
13.4.  geeund. 

PeritooaaUUlHt^nfk      ,  0 
Blat                         .  0 
le.  4.  FaritoMaUUni^t      »  0 
18.4.  Perl;  1  cdflOBBlgkeit       „  0 
22.4.  PaiitouealflfiMigkieit       «  -{-? 
SS.4.  TarfKMMaUKteigkalt     .  -{- 

Rhu                            „  0 

24.4.  l'eritonealilüäaigkeit       „  -f- 
BlQt                            ,  0 

96.4.  Peritomalflflwlgliait      ,  4- 
Bhil                      »  0 

25.  4. 
getötet 

cor 
Weitar- 
inpfang 

1 

kein  be     Perit    8pir.  -f- 
eonderer  Leber     ,  0 
Befund 

In  diesem  Falle  war  die  Ratte  nach  dem  Auftreten  und  Verschwinden  dar 
Bjpiroehaetaf»  im  Blute  des  TiereF;  vom  9.  bis  zum  15.  Tage  bei  den  mikroskopischen 
QntdMlohangen  vollstfmdig  Fpirocliaetenfrei  befunden  worden.  Bei  einer  Nachunter- 
nucbung  am  19.  Tape  war  es  »weifi^lliaft,  ob  im  Peritoneum  Spirochaeten  nachzuweisen 
waren.  Vom  20.  Tage  an  konnten  mit  Sicherheit  aber  im  Peritoneum  wieder  Spiro- 
chaeten festgestellt  werden.  Zur  Erhultung  des  Rezidivstammes  wurde  an  diesem  Tage 
die  Raiite  getötet  Und  mit  ihrem  Bluta  and  mit  PnittmealflQssigkeit  je  eine  Maos  infl- 
fielt.  Beide  Hinaa  woiden  am  anderen  Tega  tot  in  ibren  Gliaarn  aufgefunden.  Dia 
Todeeiif8a4^  Äcb  nkiht  aufklären,  vermutlicb  bandelte  es  lidi  um  eine  Fatterver^ 
gütmig,  dft  «ocfa  in  diei  anderen  OIAeern  die  Hluee  verendet  waren.  Der  Veteuch  einer 
WdtemDpftnig  daa  Stammet  mit  Ifateriai  von  d«D  verendeten  Minsen  war  erfolgloa. 


Digitized  by  Google 


—  86  — 
Tabelle  XII. 


Nr. 


Kan. 
I 

UOkg 


Kan 
][ 
4.0  kg 


Impf- 
metaiial 


Tag  der 
Impfnng 


Verlaaf 


Tag 
des 
Todee 


2  ccm 

Meer 
Bcbwein 

eben- 
Leberbrei 

i.  p. 


21.  2.  16  22.2.  gesund. 

28.2.  gesood. 

F»iitooe«lflO<w^t 
mnk 

24. 2.  gesund. 

PeritoDealflQaaigkeit 

BlQt 

S6b2.  gelbliche  Firbang  der 
Sclerea 


Blvt 

96«  2.  nt^  rim  ileutlioher. 
P«r!  loaeal  flasiiigkeit 
Blut 

97.8.  kntok.  Odb. 
FeriUiDMlflQniglratt 

Rlnt 

28.2.  Rehr  starker  Ikterae. 
Peritone»Wawtthift 
Bio» 

99.9.  Iktarai 

Peritoii 
Blut 

1.  8.  Ikterus  schwacher. 
2. 8.  noch  krank.  Iktenu 

scbwicber. 
8.8.  achw«rki«ak.Iktanie 


t 

t 

t 
t 


+ 
0 

0 
0 


Biet 

4.8.  PeritoiM«Ul««t|h«tt 

Blut 


0 
0 
0 
0 


Anatom  5- 

scher 
Befand 


5.  8. 


nicht 
typiaeh, 

starke 
Animie 

aller 
Organe 


Spirochaeten 
Befund 


Ferit.  Spir.  0 
Leber     «  0 

Leber- )  ^ 
.1  •  0 


schnitt  / 


2  ocm 
Meer- 
Mliweii^ 


Leberbnl 


nochmals 
2,0  ccm 
L  p. 


23.  2.  16 


4.  8.  16 


24.8. 
».2 
97.9. 
88.8. 

1.8. 

5.  3. 
6.8. 
7. 8. 

a.3. 

9.8. 


Verift.  DMMwtieh. 

gesund. 
Blut 

geaand. 

Blnt 

gesund. 

I>eritoiiMd9(taii^t 

Blut 

feeund. 

feritooMlflOangkeit 


Spir.  0 


Peil« 
Blut 

PeritoiMelfltaigkdt 

Blut 

PeritonealflOseigkeit 

Blut 

PdritonealflaiHigkeit 


Peritoneelfli 

Blnt  ') 


■ 

0 

n 

0 

n 

0 

m 

0 

0 

H 

0 

0 

* 

0 

0 

0 

0 

■ 

0 

0 

0 

n 

0 

*)  10.  3.  mr  WeiterifflpfoQg  verweadt 
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Tabelle  XII  TuriF-f^f/unt:, 


Hr. 


Km. 

m 


Impf- 


2  ccm 
Meer- 
schwein- 


T9g  der 
Impfung 


23.  2.  16 


Tag  I  Anatomi- 
Todes  £«(uud 


24.  2.  geeand. 


PeritomeAlflOMigkeit 

8pir.+ 

2b.  2.  gemiad. 

PeritoneaUttHliMt 

n 

? 

Blot 

n 

0 

97.1.  laMiad. 

Blut 

n 

0 

99.9.  gesund. 

PttitOBMlflOMiipwit 

m 

0 

Bhit 

m 

0 

1.8.  gesntüV 

rehtonoai  dOssigkeit 

n 

0 

Blat 

n 

0 

6.a.  PMitoiMftlflOnigheit 

n 

0 

Bhit 

H 

0 

fl.8.  PeritonealfltaiglMit 

n 

0 

Blat 

It 

0 

T.8.  FeritoneilflaHiitoU 

» 

0 

Blat 

n 

0 

fta  FeritouMHUlHitMt 

n 

0 

Blut 

1* 

0 

0.3.  reritonealflOsaigkeit 

n 

0 

Blut 

m 

0 

SpirocbMtoD 


Ksn 
IV 
1.9  kg 


1,0  ccm 
Kultur 


7.  3.  16 


nach- 
geimpft 


&  16 


Kan. 

V 
»00g 


Lebflrbrei 


7.  a.  16 


8. 8.  fMimd. 

Peritoneelfifiasigkeit 

feritoaftslflQiwiglwit 
Blat 

10.8.  geeund. 

PerftoneiafllliBigktit 

Blot 
11.8.  geeunfl. 

IVr.toiiedlOMiiMt 

Blut 

19.8.  geeond. 

Feritonedflflsdgkeit 
Blut 

15.3.  K("-su]n1 

Feritoc&alilüseigkeit 
Blat 

18.8.  |MiiiMi*> 

IWIMHH 

Blut 


8.3.  gaaund. 
9.8. 


8plr.+ 

.  + 
.  0 


m 
m 


N 


0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 


PeritoMdflOHigkeit 

Blut 

10.8.  gesaud. 

PeritoDeaUflHiglMik 
Blut 

11.8. 


n  0 


Blat 


0 
0 


')  27.  3.  sor  Weit«rimpfaog  verwandt 
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Tabelle  XII.  ^orlMtniag:) 


Nr 


Kan. 

V 

900  g 

Fort- 
Mtznng 


Kau 
VI 
l.Skg 


Kan. 
VII 


iiiatenal 


2,0  ccm 
Kaltar 


Tag  der 
Impfang 


7.  3.  16 


VerlMf 


12.3.  geann^ 

FeritonMUltaigkelt 

Blat 

15.3.  geaand. 

BBriUniMlflflariskeit 
'  Blut 

19.3.  geaand'). 

FMUooealttOwi^eit 
Bloi 


8pir.  0 
.  0 

.  0 
-  0 

»  0 
»  0 


Tag 
d«B 
Todes 


3,0  ccm 
KelUir 


7.  8.  16 


8*  (5*  ^^«MM» 

Peritoneilfllliilglnit 

9.  3.  geaand. 

PeritoneelllaMliltelt 

Blat 

10. 8.  gesund. 

PeritoneelflOwigkeit 
Bio! 

II. 3.  gesund. 

PeritonealflOaeigkeit 

Blat 

ia.8.  feeuMl. 

rerltoiieeMlIaaigkeit 

15.  d.  gesund. 
Peritoi 
Blat 

19.8.  nMiBdV 

FMitooeelllQMd^t 

Blat 


8pir.+ 

-  I 

„  0  I 

»  0 

•  0 

n  0 

»  0 

n  0 

•  0 

«  0 

»  0 


Anatomi- 
ecber 
Beftwd 


Spirochaeten 
Befund 


1,0  ccm 
.Meer- 
schwein- 
chen- 
r^berbrei 
i.  p. 


17.  3.  16:  18.  .H.  cesund 
I'oritoi 
Blat 
19.8.  geeami. 


geeai 

Blnt 

SO.  3.  PeritooeeiailHigkeit 

Blat 

31.8.  FeritoneeUUlnifflMtt 

Blut 

28.8.  getiuud. 

PeritonealflOarigfcelt 
Blat 

S4.8. 


Blat 

n>8.  Reeond. 

Peritoneelflflaaigkeil 
Blnl 

96.8.  ■eeond'). 

FeritoneelflOBaigkeit 
JUofe 


8pir.4- 

n  0 

n  0 
n  0 

.  0 

:t 

•  0 

n  0 


i  I 


0  >7,  8.  lUr 

»)  Deagl. 

*)  Zar  l^aobimpfong  beaatst 
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Taben«  Xtl.  (nntaetiaaf.) 


Vr. 

Impf- 
mäteriai 

Tag  der 
Impfung 

VwUnf 

Tag 
dee 
Tod« 

Auatomi- 
acher 
Befnnd 

Spirochaeten 
Befund 

mg 

liOocnt 
Leberbrei 
von 
Meer- 
ach weiD- 
eb«il.p. 

noch  mala 
geimpft 

mit 
1,0  ccm 

Leberbrei 

17.  8.  16 

26.  16 

18, 8.  gotiiml 
19.8.  geaand. 
80.3.  gemod. 

PeritonMdflUHWMt  8pir.  -|- 

Blut                           „  0 

Sl.  ;3.  Resiind. 

l^ritoneaififlMii^nit      ■  -4- 
Blut                          «  0 

S8.B.  fMODd. 

PerilwiwIflflsHigkeit      ,  -\-7 
Blut                            „  0 

24.  ;J.  Peritoüe*lflUH8igkeit       „  -f-? 
BInt                           „  0 

36.8.  PeriUmMiflaaiigkait     »  0 
Blat                       ,  0 

27.3.  gesoml. 

FerilonealHüasigkeit      ,  0 
Blat                         „  0 

38.3-  Keeand*> 

PeritonMlflaMitlwii      m  0 
Blat                         ,  0 

2U.  3.  gesund. 

PeritODMlflflirigluit      ,  0 
Blat                         .  0 

b)  V«TBUch6  an  Kaninchen. 

In  ObsraMtimroung  mit  dm  V«i«adiwigebiiiH«ii  vop  UblenhQib-FiQmme, 
von  Habener  Raitar  und  von  Inada  und  aeinai  Hitarbflilam  erwiesen  aieh  andt  bei 

nnsercn  rntersuchungen  Kaninchen  für  die  Weilinfektion  empfänglich.  Die  Empfäng- 
lichkeit der  einzelnen  Tieren  ist  nber  offenbar  bei  dem  Kaninchen  individuell  außer- 
ordentlich verechieden,  Da«  Alter  der  Tiere  scheint  dabei  von  ein<-tii  j^ewiseen  Ein- 
fluß tu  sein,  ist  aber  allein  nicht  au8.schlngpel)en(l.  Weuifrt*ten,-^  haben  wir  in  einem 
Falle  gesehen,  daä  bei  Impfung  mit  dein  gleichen  Material  die  äpirochaeten  bei  dem 
Utaien  Tieie  im  Jlnte  ■uftfaten,  wihiend  ea  bei  den  gtaiehiaitig  iiiflaiert<;n  juiigeren 
Kaninoheo  lo  dner  na^diweiabaien  BlntinfiBktion  nicht  lutm.  Auch  liaban  wir  bei 
dieaar  Tierart  nach  der  Impfong  mit  Kulturmaterial  in  J^dnam  Falle  eine  nikvo- 
altopiach  nachweisbare  Blutinfektion  beobachtet,  sondern  dae  Auftreten  der  Spirochaatm 
auch  im  Blut  nur  nach  der  intrajjeritonealen  Impfung  mit  tierischem  Infektions- 
material feststellen  kunnen.  Eine  tödliche  Infektion  haben  wir  nur  bei  dem  ersten 
geimpften  Kaninchen  geeelten,  nachdem  bei  iliui  auch  die  ikteriachen  Veränderungen 
in  atirkster  Weise  in  Bracbeinung  getreten  waren  (s.  vomtehende  Tabelle  XII,  S.  86—89). 

Auch  bei  Zufuhr  großer  Kaltonnengen  unmittelbar  in  die  Blntbahn,  wie  wir  sie 
apUer  cu  Imnnnlaiarangaiwedten  bd  Kanindien  verwandt  haben,  konnten  wir  deutlidi 
auageqnochene  Kraakheitaeradieinungan  b«  den  behandelten  Tieren  nicht  beobachten. 


0  Bor  NachimpftiDg  beaotit. 
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An«rdiiis>  bandelte  es  rieh  d»M  hauptoäoblioh  um  ältwe  KaninelMD,  da  wir  tu  dieMo 
Venaoben  rar  Gewimrang  eatoprecheiidar  flerammengen  grSliere  Tlen  bemitit  babeo. 
Di«  8inH»diaelen  vetaehwanden  auch  hier  verhlltnianillig  naeb  wieder  ana  der  Blut« 

bahn.  Bei  einem  in  dieser  HinBicht  durchgefiilirten  Versuch  konnten  wir  sie  bereits  nach 
6  Stunden  in  der  Blutbahn  des  betreffenden  Tieres  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung nicht  mehr  nachweisen.  Die  Feststellung  df^s  tih^rtrittB  der  Spirochactcn  in 
das  Peritoneum  ist  uns  bei  den  intravenös  behandelten  Tieren  ebenfalls  nur  in  wenigen 
FiUlen  gelungen. 

Tabelle  XIH. 


Nt. 


Hnnd 

Seom 

Meär- 

Alte 

Bchweln- 

rar 

«b«a> 

FtoK 

Leber 

von 

Meer 

acbwein- 

eben  295 

Impf- 


Tag  der 


14.  T.  16 


Terlaaf 


16«  7.  ge«iind. 

PeritonealflOasigkeit 

Spir. 

t 

Blot 

» 

17.7.  fraennd. 

Peritonealflflaaigkeit 

Blut 

» 

• 

19. 7.  gesund. 

PeritoneeUtatgkett 

Blut 

» 

0 

21.7.  gesond. 

PeritonceMOiri^t 

n 

+ 

Blot 

n 

0 

S8.7.  gesund. 

Perftonealflaseigtait 

n 

+ 

Bhit 

» 

0 

14.7.  PeritoneeUOMigkatt 

+ 

Blnt 

0 

90^7.  Peritoneetaflariglnil 

» 

+ 

Blut 

n 

0 

27.  7.  PeriLouealtitlBBigkeit 

m 

+ 

Blut 

m 

0 

28.7.  gesaiid. 

PsritoDMdflOMigMt  ,  +r 

Blot  „  0 

29. 7.  PeritoneaiäQBBigkeit  „  0 

Blat  „  0 

31.  7.  PeritODealflOnlgkeit  „  0 

6.8.  PnitoiHMdflassigkeU  „  0 


Tag 

de« 
Tode« 


scher 
Befand 


Spirocluwtoa 


BuBd 

i> 

Jun 
Fox 


2  eem 

Meer 

chen- 
Leber 
von 
Meer- 
schwein- 
cheo  886 


14.  7.  1« 


IS.  7.  geaimd. 

PeritoneatOflMidErit 

Blot 

18.7.  geflood. 

ParHonealflüaeigkeit 
Bhit 

17.  7.  krank? 

Peri  tonsalflOssigkeit 

BliU 

18.  7.  krank.  Gelb. 

Pttriton«a]fllM«keit 

Blut 

19.7.  krank.  Ikterisch. 
PeritoneaUaHigkait 
Blot 


n  0 


80.7. 


0 

+ 

+ 


Stark» 

iktcrische 
Verfllr- 
bung  der 
Haut  oad 

der 
Schleim- 
baute; 
herd- 
lOratige 


Bsrit.  Spir. 

I^ber  „ 
Longe 


t 

+ 


in  den 
Organen 
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c)  Versuche  an  Hunden. 

t^bertriigungsversu'Vip  hfi  Hunden  haben  wir  nur  in  zwei  Fallen  aufgeführt. 
Beiile  Tiere,  ein  iilterer  dreijaiinger  und  ein  nur  wi-nig  über  ein  Jahr  alter  Foxterrier, 
wurden  mit  je  2,0  iVieerüchweiuchenieherbroi  intraparitoocal  iofisiert.  Der  ältere  Hund 
ttigte  kdnttlri  KMnUMitaeneheinttni0en,  doch  wurdeo  SpiTOohaeten  b«i  ihm  im  Pari- 
toneum  lingen  Z«it  nadigewi«aeD.  Bio«  Blatinfektioa  Iraonte  mcbt  festgettoUi  werdm. 
Dm  jttngen  Titr  dagvgeii  wigto  die  tjpaidun  KmiikheitMi«oheinimg«a  imd  ging  «n 
der  InfelEtion  zugrunde.  Der  Spirochaotenwacbweia  gelang  auch  hier  neeh  dem  Tode 
des  Tieres  durch  die  mikroekopische  rntorsuchnng  in  dem  Peiitoneam  und  in  der 
Leber  (s.  vorstehende  Tabelle  Xm,  B.  90). 

Die  gelungene  Übertragung  der  Spixochaeicn  auf  Hunde  ist  insofern  von  be- 
eooderem  fotezeaae,  als  Krambein  mid  Frieling  (13)  nrrii  meneebliAe  Ei^irnnkn^gettUe 
beeehiieben  haben,  bei  denen  nach  ihter  Annahme  die  Oberlnganf  der  IbvnUielt 
von  einem  apontanen  an  einer  Weiiinfektion  «rlonDltten  Hvnde  aus  eifolgl  war. 
Bqierimentelle  ÜberliagDngnversuche  auf  Hunde  mit  apirodmetenhalfigen  menaohUehen 
Blnle  sind  den  Autoren  jedoch  nicht  gelungen. 

Weitere  Infektionsversuche  sind  von  vins  schließlich  nnch  bei  zwei  Katzen,  zwei 
Hühnern  und  xwei  Sperlingen  ausgeführt  worden,  in  allen  Fällen  ohne  positiven  £rfog. 

Haltbarkeit  und  Widerstandsfähigkeit  der  Spirocliaeten  auSerhalb  das  TiarkttrfMrt. 

Die  Haltbarkeit  der  Spirochaeten  auOerhalb  des  Tierkörpers  ist  auch,  sofern  sie 
öeh  nidit  nnter  den  «nrilintMi,  ihnen  snaagenden  KolUnhedingungen  befinden,  liemlidi 
betddifUdi.  Wir  eaben  wiedeifooli  bei  entapiediendett  Venoohen  in  ÜberainaUmmong 
mit  den  Beobaehtungen  von  Uhlenhuth  und  Fromme,  da0  rieh  Spicoehaetaa  in 

fleramproben  und  Proben  defibrinierten  Blntea,  welche  8  Tage  und  mehr  bei  Zimmer 
beiw.  EiB8chranktemperatur  gehalten  waren,  noch  virulent  erwiesen.  Nach  den  Beob- 
achtungen Reiters  vermögen  sich  die  Spirochaeten  in  aerob  gehaltenem  Serum  bis 
XU  14  Tagen  lebensfähig  su  erhalten  und  selbst  reichliche  Vermehrung  zu  zeigen. 
Dabei  war  ea  bei  unseren  Venucheu  ohne  Einünü,  ob  das  apirocbaetenhaltige  Material 
im  Dunkeln  oder  bei  Tageaüoht  aufbewahrt  wurde.  Dagegen  iat  aber  na«h  vnaeren 
Baobachtnngen  die  JEUtlMurkeit  der  Spiroehaeten  m  hohem  Grade  abhlngl«  von  den 
jeweiligen  Temperaturverhältnissen,  denen  die  Spirochaeten  atugeoetzt  sind.  Wie  schon 
bei  der  Erörterung  des  kultureUen  Verhaltens  kurz  erwähnt  wurde,  sind  die  Spiro- 
chaeten gegen  Tempernturen  über  40"  nußerordentlioh  empfindlich.  Zwnr  können  die 
Spirochaeten,  wie  uns  Versuclie  mit  Kultur<;D  gezeigt  haben,  die  Einwirkung  einer 
Temperatur  vou  40  °  uhne  Schädigung  ihrer  Lebensfähigkeit  und  ihrer  Virulenz  längere 
2Seit  ertragen,  und  «nob  ihre  Beweg&likeit  wird  im  allgemeinen  dadnrdi  kanm  beein* 
ttlditifL  ESnidne  Spirodia^en  Jaaaen  allerdinge  bei  lingnem  Verweilen  bei  iO*  dn 
Abndunen  ihrer  Bewegüdikeit  erkennen,  die  grofie  Mehnahl  tmgk  aber  audi  dann  in 
der  Art  und  in  der  Lebhaftigkeit  ihrer  Bewegung  keine  Veränderong.  Gans  andern 
liegen  die  Verhältnisse,  wenn  eine  weitere  Steigerung  der  Temperatur  über  40*  vor- 
genommen wird.    Bei  den  nachstehenden  Versuchen  waren  Kultuirötuchen,  welche 
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jeweik  Va  ccm  Kultur  enthielten,  im  WaMerbade  bei  40*.  45*,  W  und  60*  gebaltni 
«•Rkn.   Ntefa  bestimmten  2Seiten  nriichen  10  Ifiniiten  nnd  3  Stnndm  mirdea  am 

den  Röhrchen  Ftoben  entnormnen  und  durch  die  niikroBkopische  Untersuchung  die 
Spiroi  haeten  auf  ihre  Lobensfähigkeit  und  Bowfgh'chktMt,  f-owip  luivh  Vorimpfung  des 
Inhalte  der  einzelnen  Röhrchen  auf  Meerschweinchen  auf  ihre  Virulenz  geprüft 


Tabelle  XIV. 


1 

Unter- 
eodiaaci- 

Ergebnia  der  mikroskopuchen  Untersuchung 

Ergebnis  der  Tieriiiipfung 

10  Mtaalaii 

V.  8td.  iStd.:2Std. 

1  l 

8  8ldi 

lOMin. 

V,8td. 

1     8  8 
8td.  Std.Std. 

1 

V,ccm5Tiffe 
Alter  Kultor 

wird  im 
Wamerbad 
bei  40*  ge- 
haltaa 

onvertadert 
gut  beweg- 
Ueh 

nur  gans  Ter- 
einielteSpiro- 
chaetannnb«' 
weglicb.  Dfo 
groBe  Mehr- 
labl  eaver- 
Ändert  gut  be- 
we^ch 

wie  nach 

unverändert 
wie  sovor 

erfolg- 
reich 

erfolgreich 

8 

Va  com  KnI- 
tar  wie  bei  l 
M  45*  ge 
'hattaii 

fast  alle  Spi- 
rochaetea 

nnb«weglieh. 
Nach  Yi  stün- 
diger Anfbe- 
WBhrang  bei 
Zimmertem- 
peratur «ei- 
gen faat  alle 
Spirochaeten 
wieder  Be- 
weiglichkeit 

alle  Spiro- 
chaeten  un- 
bewailieh. 

wie  nadi 
V,  8td. 

nnfertadert 
wie  aavor 

erfolg- 
reich 

erfolg- 
loa 

erfolglos 

.} 

ccm  Kul- 
tur wii-  bei  1 
bei  50  *  g«- 

baltea 

fast  alle  Spi 
rocbaeten 
unbeweglich. 
Nach  Vt^tan 
diger  Aofbe- 
wahraagbei 
Zimmertem- 
peratnr  hat 
die  Zahl  der 
twwoglicheD 
8pirnchaeten 

nommen 

Alle  Spiro- 
cbaeten  un- 
beweglich. 
Ebenso  nach 
'/,stttndiger 
Aafbewab- 
rnng  bei 
Zimmertem- 
peratur 

wie  nach 
V,  8td. 

unvtirändort 
wie  luvor 

erfolft 
reich 

erfolg- 
los 

erfolgloB 

4 

ccm  KnI- 
tur  wie  bei  1 
bei  60«  ge- 
halten. 

Alte  Spiro- 
chaeten  un- 
beweglich. 
EI)eaBO  nach 
1  BtQndi{;er 
Aufbewah- 
rang  bei 
Zinioer- 
tempetatur 

Alle  Spiro 
ehaeten  ea- 

beweglich. 
Viele  Spiro- 

cliaeten  zei 
1,'eu  Auf 

Bcheinungen 

1 

Die  Zahl  der 

Spi  rocbaeten 

int  (geringer, 
.^nscheineml 
hat  ein  Teil 
lior  ."-^piro- 
cliftcten 
bereita 
völlige  Auf- 
lOsuog  er- 
IShian 

Alle  noch  er- 
haltraen  Spi- 
rochaeten 
reiben  Auf- 

<*rf<i'licinnn- 
(ren.  r)ie 
Zahl  «Ifr 

Spirix-haelen 
hat  noch 

Walter  abg»- 
Donunea 

erfolg- 
los 

erfolg- 
los 

erfolglos 

1 
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Wie  die  Versticbe  «rgaben,  waren  bei  den  bei  40°  gehaltenen  Kultunöbrchen 
selbst  nach  3  Stunden  nicht  nur  die  Beweglichkeit  und  die  Lebensfähigkeit,  fondern 
ftnch  die  Vtnilenz  der  Sv»irnchaeten  noch  vollkommen  erhalten.  Dagegen  war  in  Hen 
bei  45°  und  50"  gehaltenen  Köhrchen  schon  nach  einem  Aufenthalt  von  10  Minuten 
die  Bewegliclikeit  der  lueiäteo  Spirocbueten  bereits  stark  beeinträchtigt.  Bei  weiterer 
Aufbewahrang  dieser  Röhrchen  bei  Zimmertemperatur  trat  aber  insofern  eine  Erholung 
der  ^iroehaeten  «in,  ab  «in  Teil  von  ihnea  wieder  gute  Beweglichkeit  xeigte.  Aacli 
gelang  in  dieeen  lUlen  hA  intmpeiitoneekr  Irnftfung  mit  Vt  oem  KaUnr  noch  eine 
erfölgvddw  bifektion  nm  Meenohweindien,  wlhrend  bei  den  Vs  SUmde  bei  45*  und 
SO*  gehatlenen  RShichen  sich  die  Spirochaeten  alle  als  bewegungeUw  nnd  vollständig 
abgetötet  erwiesen.  Bei  den  bei  60°  gehaltenen  Spirochaeten  war  bereits  nach 
10  Minuten  völlige  Abtötung  erreicht.  Auch  ließen  h'wr  die  Spirochaeten  bereit«  Auf- 
I(feung8er8cheinungen  erkennen,  die  nach  '/g  Stunde  in  noch  stärkerem  Grade  hervor- 
traUiD.  Durch  die  zunehmende  Auflös^ung  war  bei  den  späteren  Entnahmen  die  Zahl 
der  noch  vorhandenen  Spirochaeten  immer  geringer  geworden. 

Im  Gegensate  sn  dieeer  betritehtlichen  Btupfindlidikeit  gegen  hohe  Tempeialnren 
aeigten  die  Spiiodweten  gegen  niedrige  Tbrnpeiatoren  eine  bemerkenewette  Reeiatens, 
saUwt  bM  mdirt|0igeni  Aufenthalt  im  Frigp.  Bei  dieeen  Venwdien  wann  mehrar« 
Kaltorröhren  in  geborenen  Zuetande  im  Fiigo  aufbewahrt  nnd  nach  1,  2,  8  und 
4  Tagen  die  8pirodiaeten  auf  LebenaflUiig^t  und  ^^rulena  geprflft  wotden. 

Tabelle  XV. 


Fnter- 


ErfTobnis  der 

uiikrii- 


•BCbDug*»':  »kupmchea 
Unter- 
sochaog 


1 

S4  8ton- 
dsB  im 


nach  dem 
Anftaaen 
alle  Spiro- 

ehaeUm  un- 
beweglich. 
Nach 

ViStondebei 

Bratacbnuik- 
temperatnr 
aeigen  ein 

■eine  Spiro 

trage  Beweg 
Uehkeit 


I 


Tag  der 
Impfang 


17.  9. 
Intraper. 
Impfang 

eines 

Meer- 
Hf  Ii  w  Iii  li- 
ehen« mit 
3  ccm 
Knltnr 


Verlauf 


Tag  Ann'n 
des  I  iui«cher 
Todes!  Befand 


16.9.  gesond 

Psritoneaiansrigkeit  S^r.  9 

19.9.  gesillid 

Peritooe^flOMigkeit 

20.9.  gesund 

PMritoBealflflastgkeit 

21.9.  tesand 

ParttoDMlflaasigkeit 

38.9.  knuik 

FUffitoaedflBaslikelk 

.++ 

94. 9.  krank 

Peritonealflaasigkeit 
«et 

n-H- 

•  0 

9B.  krank  gelb 

Peritoneal  tlOaaigkeit 
Blut 

.  0 

96.9.  krank 

Peritoneal  tiOäfliglceit 

k<j;ii 

Blat 

erhalten , 
8plr.+ 

27.  9. 


typiseh 


SpirodiaalBo 


Ftotk.  Splr'. 
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Unter- 

Ergebnis  der 

mikro- 
BkopiHchen 
^ünter^ 

Tag  der 
Impfung 

Ts« 

des 
Todes 

Anato- 
mischer 
Befand 

Spirocbaeten 
Befand 

2 

1  Kultur 
48  Stun- 
den im 
Frigo 

Unmittelbar 
nach  dem 
Auftauen 
alle  Spiro- 

chaaten  un- 
beweglich. 
Nsrh 

'/,.Sluudebei 

Brutschrank- 
teinporatar 
/.eigen  ein- 

trige  Beweis 
Ucbkeit 

18.  9. 

• 

19.9.  gesund 

PeritoneallUlHigkait  Spir.  0 
20. 9.  gMRmd 

IWtonMlflaHlgkfltt    ,  0 

Sl.  9.  geaund 

PeritonealflQsaigkeit     „  0 
22.9.  gesund 

PeritonealflücHigkeit     „  ? 
23.  9.  gesund 

PeritooealflOseigkeit  kein 
Exsudat 
erhalten 

M.  9.  nMUid 

PerltotiMdailHiglEilt  Spir.  + 

gesund 

PeritoneaUOMiiMt    •  + 
37.9.  gesund 

P«ritOliMUaMigklil     ,  + 

Blut  U 

28.9.  krank 

PeritonealflOatigkeit     ,  + 
Blut                        ^  0 

29.9.  knnk 

niehl  dnOldi  nlb 
Peritonedlltai^nit  fl^.  -f 
Blut                      «  0 

8a9.  knnk 

30.  9. 

tjrpisdk 

Pirit.8pir.+ 

8 

1  Knltnr 
8  Tage 
im  Frigo 

Unmittelbar 
nach  dem 
Aunauen 
alle  Spiro- 

chaoten  un- 
beweglich. 
Nach 

V.Stande  bei 
BrotMlMaiik« 

temperatur 
zeigen  ein- 

seine  Spiro- 
ehaeten 

tiK^^e  H.(»weg- 

lichkeit 

19.  9. 

20.  9.  geaund 

Peritones.1  fiüNNi^'keit  Spir.  0 
21.9.  gesund 

Peritoneal  üüBHigkeit     „  0 
22.9.  gesund 

Peritonealflossigkeit    »  0 
23.9.  gesund 

FeritonMdflUani^i    «  0 
24.9.  gMond 

FeritonMlflflMigkdt    «  0 
25.9.  geeond 

PeritoneaMflwjjfcdt    .  + 
26.9.  geeund 

PeritoneaUUMlllMt     «  + 
27.  9.  gesund 

PeritoneAlflOMdglnlt     «  + 
28.9.  gesund 

PeritoneaiailMl^ait    .  + 
29.9.  irMninl 

MlonadnHlgMt    „  + 

80.9.  gesund 
Peritonealfiasiigkeit     „  -f' 
Blut                        «  0 

1. 10.  gesund 

Fmrltonadflftrtghrit    .  -f  ? 

Bint  „  0 
3.  Uk  gesund 

Peritonealflossigkeit  .  0 
8. 10.  Peritonealflossigkeit  „  0 
&,  10.  PwitoMdflllHlSksit    »  0 

BInt                     •  0 

10.10.  Fi>ttoiiMlfMiri^aife    ,  0 
Uttt                      »  0 

— 
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Tabelle  XV.  ^ortMUtmg.) 


*: 

mchnngs- 
matehai 

Ecgabiriider 

rolkto- 

ikopiachen 
Unter- 
■acbang 

Tag  der 
Impfung 

Varlsaf 

Tag 

dee 
Todes 

Anato- 
mischer 
Befand 

Spiroefaaeten 
Befund 

4 

1  Kultur 
4  Tage 
in  Viito 

Unmittelbar 
nach  dem 
Anftanen 
alle  Spiro- 

cbaetea  ao- 
be  weglich. 
Nach 

VgStoiidebei 

Brateehrank- 
temperator 
atigm  ein- 

Mlae  Spiro- 
cbaeten 

trlge  Beweg- 
Uehkeit 

20.  ». 

21.  i).  (jesund 

PeritonealABllillHll  ^pw*  0 

22.  9.  gesund 
28.  9.  gesund 

PeritonealflDaaigkeit    «  0 
24.9.  geaond 
35.  9.  gaMwd 

PitlhHMwiHlflwIglMlt  ,  0 
26.9.  geeood 
27.9.  geeaod 

PeritooaidllüriipEBlt  «  + 

38.9.  Res  and 

PeritooeaMllMl^t  .  -|- 
29.9.  Keeund 

PeritoneaUlaHll^    „  + 

30.9.  gesund 
PeritoneaUMHigMt    »  + 
Blnt                        „  0 

!•  19.  geeund 

PerttonealflOaaiglMU    .  0 
Blut                       .  0 

8.10.  ganod 

fMtooMlflaHlgkdt    N  0 
Blttk                       ,  0 

8.Uk  fMond 

FBritonMlflflM^jhilt    „  0 
Blat  0 

6.16.  geeund 

PeritonealäQseit^eit     „  0 
Blut                         n  0 

10. 10.  Kemind 
PeritooedlMnIsiMil    .  0 
Blnt                        „  0 

Nach  dem  Ergebnis  der  V^nr'TU'hf'  wawn  die  Spirochacten  auch  nach  4tägigeni 
Aufenthalt  in  gefrorenem  Zustande  im  Frigt)  noch  nicht  abgetötet,  alle  SpirtK'haeten 
waren  zwar  uomitteibar  nach  dem  Auftaueo  uubeweglich  und  lielku  zum  Teil  ZerfalU- 
«ndniawagaii  «ifc«UMa.  Midi  Obtrtiagnng  in  höhere  Temperaturen  xeigte  dcli  «W 
dtnn  bei  einem  Teil  dw  Spinicheeleii  d«di  wieder  eine  gewriüB  Bewei^ielikidt.  Wie 
eidi  «HB  den  Tierimpflingen  eqieb,  mnn  die  ^diodmeten  nadi  4  Tagen  nodi  inbk> 
tione^iig,  nach  1 — 2t8gigetn  Aufenthalt  im  Frigo  veimochten  eie  eogar  die  Meer' 
scbweinchen  noch  tu  töten.  Eüne  Virulenxabnahme  war  aber  inaofem  ta  erkennen, 
alp  f]*>r  KrankheitB verlauf  sichtlich  venögerl  wsr  Nach  3 — 4tägigem  Aufenthalt  im 
Fngo  hatte  die  Viralen?,  der  Spirochneten  eine  solche  Ahnahme  erfahren,  daß  sie 
Meenchweincben  zwar  noch  zu  inüzieren,  aber  nicht  mehr  zu  töten  vermochten. 

SddieOlidi  seien  liier  noeh  einige  Teauehe  engemv^  bei  denen  vir  den  länfinA 
veneUedener  «bemiidier  lüttel  tnf  die  Bpitodmeten  gefttOft  beben.  Wir  eind  debei 
in  der  Welee  vragagengen»  dafi  wir  jeveile  0,86  oem  einer  in  guter  BntwjflUnng  be- 
findlichen Spirochaetenknltnr  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  Tiisung  der  betreffen- 
den Mittel  versetzten  und  dann  unmittelbar,  sowie  nach  1'/,.  5,  10,  W  und  üO  Minuten 
das  Verhalten  der  Spiroohseten  in  den  Gemischen  im  Dunkeifeld  untersuchten. 


Digitized  by  ÜOOgle 


—   96  - 


Tabelle  XVT. 


Ergebtiia  d«r  PrUlang 


■ofort  nach 

der  Mischung 


nach 

l'/t  Minuten 


UoittmirDoeb 
(Um  Mute  Fa 


den. 

mit 


anhaften- 


DiaSpiradiM' 
teo  unbeweg- 
lich. BdmId« 
lassen  die  Spi- 
ralwindunj^en  j  denKOrnchen 

meisten  zeigen 
■chom  AuIlO- 


I  nach 
'   10  Minuten 


Nur  neoh  ««> 

nige  Fftdeo  er- 


lÜMiche  I  kennbar,  die 


nungen 

Keine  nen- 
nenswerte 
Eiowiriiong 


zn  kleinen 
kOmchenarti- 
gen  Gebiliien 
verkaftaeln 


Nor  noch 

KOmchen,  die 
nicht  mehr  als 
Überreste  von 
Spirocbaetea 


Die  meiaten  Die  Mehrzahl 
Spirochaeten  derSpiroohao 
noch  beweg  i  ten  «tarr,  in 
lieh.  EioEelno  I  der  Form  un- 
starr.   Keine  %'erAndert. 


Formvarta- 
dmuiig 


N<;>";  lobhaft 
bewegliche 


Nor  gn»  var- 

einteTta  in 
ihrer  Form  «r- 
haltene  Spiro- 
chneten,  alle 

unbeweglich, 
sehr  dünn,  zart. 
Nur  noch  ver- 


«haaton  ala 

unbewegliche 
Bchattenbaile 
Fiden  zn  er 
kennao 


Binialnenoch 
baweglich 

Fast  alle  starr. 
Einzelne  Spi- 
rochaeten 
noch  beweg- 
Uoh,  Fonnim< 


Einzelne  Spi- 

n  i:i«teil 

Starr,  Deiit 
liclitw  Hervor- 
treten der  Spi- 
rochaeten, 
vialanocti  ba- 


Die  meisten 
SpirochHeten 
starr,  keine 
auffallende 
Fonnvarin- 


Wta  nadi  IV*  MImitan 


Noch  beweg- 
liche Spiro- 
che«  Irl  Hin- 
zelue  tot 


Die  meisten 

Spirochaeten 
zeigen  Auflö- 
eungserschei- 
nuogen 


Einreine  Spi- 
rochaeten zei- 
gen Auf- 
lOenngs 


Alle  Spiro- 
chaeten auf- 
gelöst 


NnrKOtaebaB* 
banfea  and 
ainialna  kurze 
blasse  TrOm- 
merstflcke 


Vor^apbo- 


Alle  Spiro- 
chaeten starr, 
Form  tinvar- 


nach 
30  Minuten 


nach 
60  Minuten 


Wia  nach  10  MisDtao 


Wie  nach  10  Minatea 


Fa«t  alle  Spi- 
rocliaeten 
starr,  ein- 
zelne Spiro- 
daiatan  zei- 
gan  Doch 


gnng  ! 
Wie  nach  10  Minuten 


Wie  nach 


Viele  Spiro- 
chaeten zei- 
gen Anflü- 

eungser- 
Bcheinungen. 

Einzelne 
i  sind  noch  be- 
'  weglich 

5  Minuten 


Nor  noch 

KOmchen  und 
KOmchenhau- 
fem  ci 


Oforiahlreiche 
tanaaDde 
KOrndien 


AUaa  auf- 


Wie  nach 
10  Hinoten 


Fagt  alle  Spi- 
rochaeten 

1 1  il  ,  mir  Hf ! - 
ten  zeigt  eine 
oder  die  aa> 

dere 
schwache  Be- 
we^Uchkail 
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Tabelle  XVI.  (Fortseuuug.; 


Ergebnis  der  Prtttang 


•otort  nkch 

der  Mischang 


IV«  Minuten 


lUHSh 

6  Minuten 


10  Minuten 


neoh 

80  Minuten 


Dach 

(SO  Minuten 


Alle  Spiro- 
cüaeten  nnW 
weglich.  Fl  i  m 
gut  erhallen 

Alle  Spiro 
cliaeten  er- 
acbeinen  »af- 
iülend  weil}, 
sehr  dmittieh 
gerii^tlt  (Oe- 

linaiingS' 
endieiDung) 

und  vollkom- 
men atarr 

Die  meisten 

f^jii'Mi'haeten 

beweglich,  so- 
gar etwas  leb- 
hafter ala  in 
der  KontroUe 


Alle  Spiro- 
chaeten  dflnn, 
blaß,  z&Tt,  un- 
beweglich. 
VialaMhonim 

KastalleSpirc)- 
chaeten  nnb<»- 
waglicb  atarr, 
«tWM  ge- 
qnollrä 

Alle  Spiro- 
chaeten  auf- 
gelöst Nur 

KOmeben 
■Icfatber 

Alle  Spiro- 
chaeten  starr, 
etwas  gequol- 
len 

Alle  Spiro- 
chaeten  starr, 
•tark  licht- 
btreebeiKi 


Alle  Spiro- 
chaeton  unbe- 

'.u'k'licli  Torm 
erhallen 


n.  5  Mhiaten 

Spirochaeten 
noch  immer 
recht  gut  be- 

weglicb.  Eisi- 
ge endiienen 
etmi  fltirker 

llelitbraeliend, 

die  Mehr~ah! 
aber  ist  ganz 


Starker  kOr 
niger  Zerfall 
der  Spiro- 


«Alle  Spiro- 
chaeten  atftrr, 
unbewegttcb 


Alle  Spiro- 
chaeten  tot. 
Form  gut  er- 


Derselbe 


o.  10  Hianten 

Befund  noch 
immer  uuver- 


Wie  nach  5  Minuten 


Alle  Spiro- 
chaeten  tot. 
Einzelne  in 
der  Form  noch 


Wie  nach 
10  Minuten 


Wie  nMb  iVt  Minuten 


Alle  unbeweg-    Wie  nach 
lieb.     Ringe-   10  Minvtan 
Inng  nicht 
mehr  deutlich. 
Die  geetreekk 
eieolMlneodeD 
Spirochaeten 
stark  licht- 
bvechend 

Wi»  Mch  IV«  IfliMleii 


Befund  unverMndert 


n.  20  Minuten 

Jetzt  be^rin 
neode  Degene- 


ändert.  Gute  I  ration.  Die 
Bewegiiehkeit  meisten  Spiro- 
:  chaeten  sind 
atuker  llchi- 
breeheod  and 
deutlich  gerin- 
gelt, einige 
aber  auch 
mehr  gestreckt 


Spirochaeten  Keine  Bewe- 
jetat  in  der  |  gung  mehr. 
Mehrzahl     Viele  .Spiro- 


starr.  Die 
Zahl  der 
Keime  ist 
vermindert, 
ee  zeigen  sich 
auch  fliniel- 
ne  Knliid 


chaeten  in 
der  Form 
noch  gut  er- 
halten 


AAl  a.  4. 


Bd.  LL 
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Tabelle  XVL  (FortMUnng.) 


Brgebtti«  d«r  Prtttang 


sofort  nach 


nach 


der  Mucbtuig  |  1'/,  Minuten 


Befand    vom  J  n.  5  Minnten 
normalen  Ebenso 

nicht  vorechie- 
den 


Alle  Spiro- 
chaott'ii  tut. 
Form  erhalteu 

Spirochaeten 
noch  gut  be- 
weglich 


nach 
5  Minuten 


n.  10  Minuten 
Die  meiaten 
Keime  noch 
vdUig  normal 


nacTi 
lü  Minuten 


nach 
ao  Minuten 


und 


Wie  nach 
l'/t  Müiaten 


I 


n.  20  Minuten  Befuml 
Einzelne  Kei  ^» 
meerscheinen 

Jetit  etaiT. 
■tiiker  lidit* 
bndlMnd  imd 

deatlleber 
geringelt  als 
normale.  Sehr 
viele  Keime 
aber  zeigen 
noch  gute  Be- 

weglichk<>it 

Wie  nach  i^. 


wie 
Mi- 


nach 
60  Minuten 


F&«t  alle  Kei 
me  erecbei- 

nen  jetzt 
starr.  Nur 
noch  wenige 
zeigten  ReMe 
von  Beweg» 
liehlMit.Aiw. 


Mmuten 


Beweglichkeit 
noch  vorban- 
den. Bei  den 
meiaten  anch 

die  Form,  ab- 
geeehen  von 
Ver- 
gilt 


DeatUche 
Scbftdigong. 
Die  meiaten 
Spirodiaeten 

nn  beweglich, 
etwas  gequol- 
lan,  manche 
anch  stArker 
liclit- 


Alle  Spiro- 
chaeten un- 

howeglich. 
Manche  ge 
quollen.  Kin 
reine  TrOtn 

merstücke 


Nach  dem  Ergebnis  dieser  Versuche  zeigen  die  Spirochaeten  bei  der  Behandlang 
mit  tnuroi  h  l-ftim'm  Natrium  dasselbe  Verhalten  wie  dies  für  Hühner-,  für  SyiihiliH- 
und  iiekurreiiij^pirtichaeten  von  Neufeld  und  von  Prowazek  (14)  zuerst  festgef^tfllt 
worden  war.  Schon  in  den  unmittelbar  nach  der  Miscliung  mit  der  107oig«n  Lösung  von 
tauxocholsattrem  Natdum  im  Dimkdlald  beoteditotMi  Pripantm  bat  die  BewasUcfakait 
fast  aller  fipuoeliaeten  aufgdiOri.  Die  Bpimlwindatigeii  teaten  W  den  mebtan  Spiio- 
diaeten  gnoiehat  be«md«n  dentKeh  hervor,  einaeliie  Exemplaie  leigten  aber  bereite 
AnfUieanBBeiwAeiniiDffni,  vobei  die  8|iifalirindiiiige&  ?aedi«anden  and  die  Spiraebaeten 
nur  al»  starte  fadenartige  Gebilde  nditbar  blieben.  Die  Endknöpfe  waren  meist  noch 
erhalten.  Nach  l'/i  Minuten  waren  schon  alle  Spirochaeten  in  Auflösung  nur  noch 
als  dünne  Fäden  häufig  von  zahlreichen,  angelagerten  Körnchen  umgeben  zu  erkennen. 
Während  der  Beobachtung  schrumpften  die  feinen  Fäden  laim  schließlich  in  sehr 
kkiue  körnchenartige  Knäuel  zusammen.  Hei  der  dritten  Enlnahme  waren  nur  noch 
aolobe  Gebilde  und  an0en»dMitiieh  aahlreiche,  gatu  Ideine  KQmcben  eicbfbar.  la  den 
mit  fiapolaisin  versetsten  RShnsben  macbte  eich  mnldiet  keine  Beeinfluwung  der 
S|]iiocbaeten  geltend.  Auch  nach  5  Iftnuten  wann  nodi  viele  Spirodiaeten  gat  be- 
«egüdi.  ESnxelne  Sflrodiaeten  waaen  atatr,  unbeweglich  und  Hellen  die  ^nralwindongen 
ineder  beacnden  echarf  nnd  dentlicb  erkennen.  Bei  der  splteren  Entnahme  aeigtea 
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fa^t  alle  Spirochaeten  ein  solches  Ausaeben.  Eine  Auflösung  der  Spirochiieten  war 
aber  auch  dann  nicht  eingetreten. 

In  den  Röhrchen  mit  lOVoigem  Sttlvanannatrium  waren  bereits  nach  VI»  Minuten 
die  neiaten,  nacih  10  Ifinuten  alle  Spiroofaaeten  «tan  and  unbeweglich,  «Shiend  unter 
dar  Binwirkmig  von  aiaenigor  Säure  anoh  nach  80  HQuoten  noch  nicht  alle  Spiro- 
ebaelen  abgetötet  waren. 

Sehr  schnelle  Abtötung  der  Spirochaeten  wurde  mit  KresoheifenlösuDg  und  durch 
Seife  bewirkt,  .«elbpt  durch  eine  VjVoigf  Seiftnlösurm  wnren  nnch  5  Minuten  sämtliche 
Spirochaeten  uufgelö.st.  Ebcneo  frwiesen  isich  die  Spirochaften  gegen  die  Behandlung 
mit  Sauren  und  I>augen  eehr  empfindlich.  Auch  Sublimat,  FornmlJehyd  und  Lugülsche 
Loming  wirkten  adir  eolindl  abtfitend.  Dagegen  zeigten  dit-  Spirucbaeten  eine  gewieie 
WideiatandaflÜngkeit  gegen  Alkohol  und  gegen  Olywcin. 


Der  bei  d<'n  Versuchen  benutzte  Spirochaetenstamm  zeigte  während  seiner  durch 
Monate  tlurchgeführten  unmittelbaren  Weiterimpfung  von  Meerschweinchen  auf  Meer- 
schweiuchea  zunächst  eiue  kühi  beträchtliche  und  steta  ziemlich  gleichmäßige  Virulenz 
für  diese  Tiere.  Nach  intraperitonealer  Impfung  etarhen  die  Meerschweinchen  mit 
giofler  RegBlmUigkeit  nriadwn  dem  5.  und  8.  Tage.  Nur  bei  Vermndung  aahr/ 
kleinar  Impbnengen  wurde  -in  manchen  Fillem  eine  gewiaee  VmOgemng  dea  Krank- 
haÜBveilattfh  beobaehtai  Dagegen  gelang  ei  ona,  ebeneo  wie  Uhlenhuth  und 
Fromme,  auch  bei  Benutzimg  sehr  großer  massivar  Impfdoaen  nicht,  eine  weitere 
Verkürzung  und  Herabi^etzung  der  Krankheit«daner  zu  erreichen.  Hübener  und 
Reiter  .«ahen  in  einem  Falle  nach  Impfung  mit  menschlichenri  Rlule  bei  einem  Meer- 
schweinchen den  Tod  bereits  6  Stunden  nnch  der  Impfung  eintreten.  Während  der 
ganzen  Zeit  hoher  gleichmäßiger  Virulenz  der  Spiruchaeten  haben  wir  bei  Meer« 
eefaweincben  nlamala  Venohjedenheiten  himidiUieb  der  BmpfSoglichkMt  der  einiebien 
Time  fllr  die  InfekUan  beobachtet.  Wdil  aber  haben  wiT  bd  anderen  Tierarten,  a.  B. 
bei  Kaninehen  und  Hunden,  wie  bereits  erwähnt,  bei  einzelnen  Tieren  eine  solche 
und  zwar  sehr  beträchtliche  Verschiedenheit  der  Empfänglichkeit  gesehen.  Eine  Vi- 
rulenz.'ifeigerung  des  Stammes  diesen  beiden  Tierarten  gegenüber  ist  dabei  im  Tiaufe 
unserer  Versuche  nicht  eingetreten,  dagegen  hat  sich  «ine  deutliche  Virulenzsteigerung 
der  Spirochaeten  für  Mäuse  bemerkbar  gemacht,  nachdem  wir  die  Spirochaeten  auch 
htt  diaeer  Tierart  lingere  Zeit  regelmftlfig  in  fortlaufenden  Faamgen  von  Tier  an  Tier 
gdudtm  haben.  AnflngUdi  ließ  aidi  bd  dem  für  Ifeeischwdnchen  pathogenoi  Stamm 
bat  Mlnaen  ebeneo  wie  bei  Ratten  nach  intraperitonealer  Impfung  nur  dn  Haften  der 
Spirochaeten  im  Peritoneum  feststellen,  wobei  al!«  rdings  auch  eine  deutliche  Ver- 
mcbrimg  und  nucli  einigen  Tagen  aiuli  eine  TnvaHion  der  i^pirochaeten  iti  die  Blttt- 
bahn  eintrat,  ohne  daß  aber  die  Tiere  zunächst  irgendwelclie  Krankheilserscheinungen 
erkennen  ließen.  Nach  einigen  Tassagenreiheu  auf  Mäui-en  machten  aber  bereits  ein 
seine  der  geimpften  Tiere  schon  äußerlich  einen  sichtlich  kranken  Eindruck.  Später 
aahen  wir  dann  atudi  die  Mioae  unter  den  deotliclMin  Brechnnnngen  einea  Iktarua 
arinanken  und  adiiiafllich  die  Tiara  anoh  mit  und  ohne  lolche  Erechdnungen  der. 
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Infektion  erliegen.  Vermutlich  würde  auch  bei  anderen  Tierarten  bei  fortlaufender 
ImpfuDg  TOD  Tier  zu  Ti«r  «ine  Rolfihe  ^ratenuteigtiruQg  eingetretm  Min.  Andamr» 
0tits  eiacheint  es  aber  sehr  benwrkenewert  und  wobl  «noh  in  epidemidogittdMr  Hin- 
ikht  vom  Bedentiiiig,  daß  die  anfibi{^  fttr  Batten  nnd  auch  f Or  MiuM  wenig  vim- 

lentt^n  Spirochaeten  tiotz  ihrer  geringen  Vin^Ienz  für  diese  Tieenten  lelbst  nach  der 
Infektion  mit  ganr  peringrn  Mengen  eich  im  Tierkörper  nicht  nur  anzusiedeln  und 
zu  vermehren,  eondern  auch  lange  Zeit  im  Köri>er  zu  halten  und  selbst  eine  Blut- 
infektion zu  bewirken  vermochten,  ohne  daß  iu  der  ganzen  Zeit  die  Tiere  äußerlich 
erkennbare  Kraukheitserjicheinungen  zeigten.  Daß  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  den 
anfilnglioh  io  hoch  eupränglicben  Meenohveinchen  vorkommen  binnen,  hat  aidi  im 
spitefen  Verlanf  uneerer  Vewuohe  ebenfalls  eigdtan.  Wlhrend  die  «csten  von  nne 
benutiten  Enltaistfimme  anch  naeli  mehrwöchiger  Zflchtong  autterfaalb  des  IteritOrpen 
sanScbet  eine  gleich  hohe  Virulenz  für  Meerschweinchen  gezeigt  hatten,  wie  der  Tier- 
PftÄsagestamm  und  die  intrnperitoneal  geimpften  Meernchweinchen  im  gleiehen  Zeit- 
raum wie  dieser  regelmäßig  auch  l>ei  Impfung  mit  außerordentlich  kleinen  Keiukultur- 
mengen  (vergl.  Tabelle  Xlli)  töteten,  machte  eich  später  bei  den  ununterbrochen  im 
Ii«agenzgla»e  fortgezüchteteu  Spirochaeten  doeh  eine  zunächst  nur  geringe,  dann  aber 
ailmabüoh  immer  eUrlcer  sundimende  Vüuleniabecbwäobang  geltend.  Anflbig^ich 
vennoehten  swar  die  Stämme  die  Tiefe  noeh  sn  tBten.  aber  der  Kcankhdteverhtuf 
ward  um  mehTere  Tage  verafigert.  Sp&ter  trat  der  Tod  nnr  ein,  wenn  sor  Impfnng 
große  Kulturmengen  (0,5,  1.0  com  oder  mehr)  benutzt  worden  wann. 

Weiterhin  genügten  dann  bei  einzelnen  Kulturpassageslämmen  auch  (»olch  he 
trächtiiche  Kulturmengen  nicht  mehr,  um  in  jedem  Falle  den  Tod  der  Tiere  herbei 
zuführen.  Die  Tiere  erkrankten  zwar  noch  in  typischer  Weise,  der  Ikterus  ging  aber 
dann  allmählich  turOck  und  die  Tiere  erholten  sidi  wieder  vollständig.  Schlielllidi 
sahen  wir  bei  einem  unserw  Kultttvpassagestämme  die  Pathogenität  sowdt  raiDckgehen, 
da0  selbst  nach  intraperitonealer  Impfnng  von  mehreren  ccm  Kultur  die  Meersehwein' 
l^en  keine  äußerlich  erkennbaren  KrankheiteerseheinunKen  mehr  aufwiesen.  Aber 
auch  in  diesen  Fällen  erfolgte,  wie  die  fortlaufende  mikroskopische  Untersuchung 
ergab,  keine  rasche  Abtötun«.'  der  einpeepritzten  Spirochaeten  in  der  Bauchhöhle,  son- 
dern CB  ließ  »ich  auch  hier  trotzdem  eine  Ansiedlung  und  Vermehrung  der  Spirochaeten 
im  Peritoneum  bis  zu  8 — 12  Tagen  fe»lt)tellen,  bis  dann  meint  plötzlich  von  einem 
bis  inm  anderen  Tage  der  Naehweis  nidit  m«hr  gelang.  Die  Pathogenität  der  in  ihrer 
Viralem  abgeediwächten  Stämme  war  nun  ebenfkUs  nicht  allen  Ifeersdiweinchen 
gegenüber  gleich.  Es  aeigten  sidi  hier  manche  Tiere  mehr,  andere  weniger  empHog- 
lieb.  Einzelne  Tiere  sahen  wir  nach  der  Impfung  mit  solchen  Stämmen  unter  typischen 
Erscheinungen  erkranken  und  selbst  sterl«en,  während  andere  mit  der  gleichen  Menge 
derselben  Pussngenkultur  geimpften  Tiere  die  Impfung  ohne  merkbar  hervortretende 
Krankheitserschcinungeu  überstanden.  Andererseits  sahen  wir  in  einem  Falle,  was 
hier  ebenfalls  erwähnt  sei,  daß  bei  einem  Kulturpaasagenstamm,  welcher  in  seiner 
Pathogenität  bereits  ebenfalls  erheblich  berabgegangen  war  und  im  allgemeinen  Tiere 
nicht  mehr  sn  töten  vmnochte,  spontan  ohne  swiaohengesdiobene  Tierpassage  nadi 
Übezimpfong  in  neue  Serumr0hrchen  vorttbeigehend  wieder  eine  so  erheUiehe  Viralem« 
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•teigerung  «intnti  d«D  die  Impfung  von  0,1  oem  alle  Me«nobwerodMD  typiMh 
erknmkten  ond  ttarben.  kann  demiueh  bei  echwaeb  Tirolenten  Fawafeknlii»' 
etimnien  unter  UnMlindm,  wir  noch  nieht  ta  übersehen  Twnögen,  gelegmtlieb 
fluch  wieder  ein«  bebichtlicbe  Viralenzerhöhung  plötzlich  eintreten.    Worauf  dieee 

Erscheinung  benihte,  vermochten  wir  nicht  ffstzustfllt-n .  anscheinend  handelt  es 
sich  dabei  aber  nur  um  cinzchie  Ausnahmefälle,  cia  wir  Monet  ]>c\  unferen  nur 
im  Reagenzglase  gehaltenen  Kulturstämmen  regelmäßig  eiue  allmälilicha  Abnahme 
der  PatbogeniUli  (eetotellen  konnten.  Trotzdem  gelang  es  aber  ohne  Schwierigkeit, 
die  Koltoiqi&odiaeten  mit  «nfling^ieb  hober  PfethogenitiU  unveründert  auf  detedbcn 
VindenshShe  lu  efhallen.  wenn  regelmlOig  nach  4—6  Wochen,  bevor  eme  stirkero 
Abnahme  der  Virulenz  eingetreten  ist,  jeweils  ein  oder  mehrere  Tferpaeeagm  eni' 
geschaltet  wurden.  Bei  Stämmen,  bei  welchen  die  Pathogenität  bereits  tief  gesunken 
ist.  ist  dagegen  die  Erreichung  der  anfänglichen  Viralen?,  seliwicrtger  und  nur  durch 
länger  dauernde  Fortptlanzuiig  der  Spirochacton  an  Tierknrper  wieder  au  erreiclicn, 
wobei  es  sich  bei  den  nicht  mehr  tötenden  Stämmen  emptiehlt,  entweder  eine  reget 
mäßige.  Weiterimpfung  von  Peritoneum  xu  Peritoneum  vommebmen  oder,  um  die 
Weiterimpfung  mit  grSfieren  Spixoehaetenmengen  auefUiren  zu  Unnen,  waa  sieh  uns 
ebenfalla  bewibrk  bat,  jeweils  eine  KoliurpaNage  daswiacben  einiuaebiebeD. 

Immunität 

a)  Natürliche  Immunität. 

Wie  erwähnt,  waren  die  von  «ns  hei  Katzen,  fTii}inern  und  Sperlingen  ange- 
Btelltm  Infektiousversuchc  crfol^rlos,  so  daß  möglicherweiec  bei  diesen  Tierarten  eine 
natürliche  Immunität  gegen  die  Spirocbaeten  besteht.  Bei  Munden  nind  die  ällereu 
Tiere  nach  nnaemn  Beobaebtungen  widemtandsfähiger  wie  die  jungen  gegen  die  In- 
felrtk».  Anelk  bei  den  Kanindien  eebeint  dies  im  aUgemeinen  der  I^U  su  sein,  do«h 
haben  wir  bd  dieser  Tierart  anoh  anter  den  ältemn  Heren  betxichttiebe  individuelle 
rnterschiede  in  der  Empfänglichkeit  für  die  Infektion  beobachtet.  Bei  Meersohweinoben 
haben  sich  bei  Benutzung  hochvirulenter  Ktdturen  derartige  Unterschiede  nicht  gezeigt, 
schwächer  virulenten  Kulturen  gegenüber  machten  sie  nich  aber  pueh  liei  dieser  Tierart 
bemerkbar.  Rjitten  und  Mäuse  erwiesen  sich  zuniiclist  durchweg  weniger  empfänglich 
wie  Meerschweinchen,  eine  natürliche  Iiutiiunitiit  besteht  aber  auch  bei  ihnen  nicht. 

b)  Erworbene  Immunität;  aktive  Immunisierung. 

Schon  in  ihren  ernten  Mitteilungen  haben  Hüben  er  und  Reiter  ebenso  wie 
Uhlenhuth  und  Fromme  hervorgehnbeu,  daß  geimpfte  und  erkrankt  gewesene 
Affen  und  Meerschweinchen,  welche  die  Infektion  überstanden  hatten,  sich  bei  einer 
später  wiederholten  Impfung  als  immun  erwiesen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Uhlenhuth  und  Fromme  war  eine  Immunität  aber  nur  eingetreten,  warn  die  erste 
Impfung  mit  lebendem  Ibterial  erfolgt  war,  während  die  mit  totem  Material  vor- 
behandelten  Tiere  sich  fOr  Nadiimpfongen  empfftoglieb  erwiesm  und  erkrankten.  Die 
Automn  wiesen  aber  dabei  darauf  hin,  daß  durch  eine  intensivere  Vorbehandlung 
auch  mit  totem  Material  mSglicberweise  doch  ebenfalls  Immunität  enengt  werden 
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Tabelle  XVU. 


Kr. 

Impf- 
material 

Veriaof 

c 

•a  S 

!  Anatomi- 
1  scher 
Befund  | 

Spirochaetea 
Befund 

Meerschwein- 

eben  411 
•m  IS.  4.  mit 
(MB 
Vt  Stand« 

8»h«ltamr 

Kaltnr  vor- 
bebandelt 

0,5  ccm 
Kultur 

22.  4. 

23. 4.  ftesund. 

Peritoo«alfl(lasigk«i(  Sjpir.  0 
26.4.  getnnd. 

PeritoneaUMMisfcait  «  0 
87.4.  geaond. 

PeritooMimMfMt  .  + 
89.4.  ganad? 

ParUoDMlflaariikMt      „  + 

Blut  0 

1.  5.  krank. 

Peritoii«aUUlni|^      „  4- 
Blut                          .  + 

4.5.  eehr  krank. 

ssr-"^  :  t 

4.  5. 

typi- 

Be- 
fund 

Peritoneum 
Spir. 

Meerschwein- 

che»  412 
am  12.  4.  wie 
411  vor- 
behandett 
mit  0.5  ab- 

(MOWW 

Kultur 

ü,5  com 
Kultur 

22.  4. 

23,4.  geeund. 

FeriloiwalflOasigkeit   Spir.  0 
25.4.  gwond. 

PeritoneaUlflHigk«it       »  0 

27.  4.  geeund. 

PeritoüMlflaartgkmk      «  0 

89.4.  krank. 
PefUoBMMOMlgkflH      ,  4. 

1.  5.  krank. 

PeritoueaiaOflsigkeit       „  -4- 
Blut                              „  Q 

4.6.  knwk. 

6.&  anvHtadefi 

FlnlUm«aU11lM!gk«lt      „  0 

9.  5.  beeeer. 

PeritonealäüsBigkeit       ^  0 

15.5.  geeund. 

Peritoneal  OQMigkait      ,  0 

1 

Mwrpchwein- 

<  Jieti  410 
am  1^  4.  \^  ie 
411  vor- 
bafaaodelt 
mit  8,0  Ab- 

Kvltor 

0,5  ccm 
Kultur 

22.  4. 

23.4.  gesund. 

PeiilQiiMlflflMriskeit  Spir.  0 
25.4.  «raad. 

Feritoocniaaariikeit      ,  0 

87.  4.  geeund. 

Peritoneall1fl8»i(?keit       ,  0 

29.4.  geeund. 

PnritnnfmimtniiiiTknit  9 

1. 5.  gesund. 

PeritoneallMirffkait      ,  0 

4.5.  geeood. 
FteUoneaUltari^t     »  0 

9.6.  «wand. 
ParitODMlflllHislnit      »  0 

15.5.  gesund. 
PeritonealflQasigkeit       „  0 

MMnebmio- 

dieo  423 

nicht 

Lebanilelt, 
Koo  trolle 

Kultar 

»  4. 

25.4.  gBmmd? 

PeritonealflOMi«kMt  Splr.  + 
27.4.  krank? 

Peritoneaiaoarigkiait  •  + 
89.4.  dMtUeh  knnk. 

30.  4. 

typi- 
acber 
Be 
fund 

Peritooeum 
Spir.  + 
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Hr, 

Impf- 
material 

Tag  der 
Impfbng 

Vttlnf 

•O  9 

SpirochaetaB 

Befund 

Meerachw«in- 
cb«n  418 

am  12.,  19.  n. 

28.  4.  j«  mit 
0,5  abfp- 

totet«r  Kul- 
toz  vorb«- 
lund«lt 

0,5  ccns 
Koltor 

10.  5. 

12.5.  gesoud. 
15. 5.  gesund. 

PeritoQealßQwigkeit   Spii.  0 
17. 0.  grauua. 

Fori»  ort  ealflflaril^alt       «  0 
19.  5.  uuveräudert. 

Peritonealtiaaai^«it       ,  0 

aa.5.  imv«riii4«rt 

MtoinallUlHitMt      »  0 

26.5.  geaond. 

FeritonealflÜBsiglieit       „  0 

80.fi.  iwond. 

Me«r8chwein 

eben  414 
«m  1  Li  ,  19.  n. 
'Jii  4.  ]"  mit 
II,:'.,  1,1)  und 

.1,1)  »bgtj 
töteter  Kul- 
tur Torbe- 
huid0ll 

0,5  ("cm 
KuUur 

10.  6. 

12. 5.  gesond. 

15.6.  MBUiid. 
BnUoBMlflOMltfNit  8pir.  0 

n.9,  iwniiin 

FnltoimdflOHlfMt  .  0 
19. 5.  unverftmlHrt 

Peritoneal  rlQBHigkoit  .  0 
22. 5.  onvertndert 

PeritODeaiaOariglwtt  ,  0 
26. 5.  gesund. 

PeritooeaUUlMigMl  «  0 
30.5.  gesoad. 

■ 

Meerachwein- 

chrn  415 

am  12.,  19.  0. 
26.  4.  je  mit 

1,0,  3,0  u. 

0,5  ccm 
Koltor 

10.  5. 

12.5.  gesund. 
15.  .'">.  gesund. 

PeritouoalflasKiglieit   Spir.  0 
17. 5.  gesund. 

Peritnnealflflaaigkeit       «  0 
19.  5.  unvorÄnderU 

PeritanealflOBoigMlk       »  0 
SCI.  O.  aDTalUMWfV 

26. 5.  gesund. 

PeritonealflOasigkeit      .  0 

aas.  RMittd. 

Meerschwein 
eben  440 

onbehandelt, 
Kontrolle 

0,5  ccm 
Kultur 

10.  5. 

16.5.  krank. 

PeritooealflOaBigkeit   Spir.  + 

18.  5. 

könne.  Die  japaniechen  Autoren  gaben  an,  daß  sie  durch  wiederh<dlo  Inpfong  mit 
totfm  Kulturinaterlal  Meerschweinchen  nktiv  iinmunipi<T"n  knnnton.  Ebenso  haben 
sie  nach  der  Impfung  von  Menschen  mit  solchem  Kulturuiuterial  im  Blut  der  geimpfton 
Personen  das  Auftreten  von  Antikörpern  nacbgt:wteeen.  Auch  nach  unseren  Versuchen 
Ufit  rieh  nicht  nur  mit  lebenden  und  in  ihrer  Virulenz  abgescbwichten  Spiroobaetea, 
nddem  udi  dnieh  yotbdwndlimg  mit  abgetötetem  Kultunrnttotel  bei  Heendimliiohen 
do  deutlidi  aiUBeipioelMmr  ImpfMibats  endelen,  aber  mir  nach  mehnnaljger  Ijupfang 
oder  bei  Verweodmif  TeifaMtiu«mi0ig  poller  Knlturmengen  (t.  Tabelle  XVII,  a  108 
uid  108). 
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ftut  dem  angpliifarten  V«iwiehen  «laiehtliidi  ist»  «nrieaen  sieh  di«  wiedeiliolt 
und  mit  groHeii  Doten  abgetöteter  Kultar  gdmpften  Meenehwönehen  idbet  gtgenflber 
der  KacbimpAing  mit  einer  grSlleren  Ifmig»  leitender  Kultur  vollkommen  imman, 

während  die  mit  kleinen  Dosen  abgetöteter  Kultur  Torbduindelten  Tiere  «  rkrankten. 
Immerhin  ist  auch  bei  einigen  dieser  Tiere  insofern  ein  gewisser  ImpfHclmtz  m  er- 
kenmii,  als  die  Erkrankung  nicht  ttkllirh  verlief  ijnd  einon  deutlieh  verzögerten  Verlauf 
nahm.  Über  die  Dauer  des  mit  abgetötetem  Material  erzeugten  Impfschutzes  haben 
wir  aijntemAtisehe  UnteimchnngBii  nidit  angestellt.  Wir  »eifflgwn  aber  Aber  BooIm 
«ebtongen,  wonach  aicih  in  xwel  Flllen  Meendhweiiiehen,  welche  mit  0»6  com  bei  60* 
«bfetOteter  Spirodiaetenknltar  Torbebandelt  waren,  bei  der  ectt  nach  $  Monaten  er- 
ftdgten  intEaperitonealen  Infektimi  mit  0,8  com  virulenter  Kultur  noch  als  geeditttst 
erwiesen. 

Dio  Dauer  des  bei  Piroultanimpfung  mit  lebendem  Materini  erzeugten  Impf- 
schutzc?  18t  offenbar  roclit  beträchtlich  Wir  konnten  Aviederholt  beobachten  daß 
Meerschweinchen,  weiche  nach  der  Suuultanimpluug  mit  bochvirulenter  Kultur  und 
Immuneeram  bei  fleromprfilungen  überlebt  hatten,  nnoh  6.  8  und  in  einem  Falle 
noch  selbst  nach  10  Monaten  gegen  intvapetiUmeale  Nachimpfting  von  Knltnrdosen 
bis  ni  0,6  oem  vollen  LnirfiBdinlB  besallm. 

Passive  Immunität. 

Uhlcnhutli  und  Fromme,  Hübener  und  Reiter,  sowie  Inada  und  seine 
Mitarbeiter  haben  übereinstimmend  nachgewiesen,  daß  das  Serum  von  Menschen,  welche 
die  Weilsche  Krankheit  überstanden  haben,  hochwertige  Schutzstoffe  enthält,  die  eine 
spedfisdie  Wirkung  auf  die  Sjarodiaeten  aasüben  und  experimentell  infinerte  Meer» 
ecihweindien  vor  der  Erkrankung  in  editttien  nnd  miler  Umstinden  audi  sa  hdlen 
vermögen.  Aneh  von  Kattbadben,  Hammeln,  Baeln  und  Pferden,  weleh«  mit  qiiio- 
chaetenbaltigem  Material  vorbehandelt  waren,  konnten  die  genannten  Autoren  Sera 
gewinnen,  welche  hochwertige  SchutzstofFe  enthielten.  Nachdem  TTnpermßnn  hier 
<lie  künstliche  Kultivierung  der  Spinx-liaeten  im  Reagensighise  gelungen  war,  wurde 
von  uns  auch  mit  solchen  Serumkulluren  die  Herstellung  hochwertiger  Immun- 
seren  dnrdi  Vorbdbandlung  von  Kauinchen  und  Meenobwnnchen  aufgenommen.  Die 
Kaninehen  «tragen  dabei  die  intravenöse  Zafnhr  selbst  großer  Meißen  bochvlralenter 
Kultur  im  allgemeinen  recht  gnt  und  es  gelang  auch,  auf  diese  Weise  Sera  su  ge- 
winnen, welchen  eine  sehr  erhebliche  scliütsende  und  heilende  Wirkung  ankam.  Zu- 
nächst haben  wir  zur  Immunisierung  der  Kaninchen  hochvirulente  Kulturen  verwendet, 
die  unmittelbar  aus  den  Tieren  gezüchtet  waren  oder  nur  während  weniger  Papeagen 
im  Reapenz^'las  in  Serumkulturen  fortgezüchtot  waren.  Später  haben  wir  auch  mit 
lebenden  avirulenten,  sowie  mit  abgetüteten  Kulturen  Kaninchen  behandelt.  Bei  diesem 
Voigeben  haben  wir  swar  ebenfalls  irirksame,  aber  doeh  nkht  so  hochwertige  Sera 
«rhalton  wie  bei  der  Immunieierung  mit  haehviralenten  lebenden  Kulturen.  Zur 
Immnnisiemng  von  Meexsehwdnefaen  mit  vimlenten  Kultnien  war  es  notwendig,  den 
Tiaren  zttnSdist  dnidi  eine  einmalige  intraperitoneale  Vorbehandlung  mit  Kultur  und 
Immnnsemm  eine  gewisse  Onmdimmunitit  su  verieihen.   Wir  haben  deehalb  haupt- 
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lieblich  tolehe  Meerschwei neben  tar  weiteren  BebandluDg  verwendet,  welche  in  den 
ToD^rnnrnmenen  Serum  Prüfung«?  und  AuHwertungpveniicheieifaen  nach  Simultanimpfang 
mit  Kultur  und  Inmuiiiserum  ülterleht  hntt^n. 

Als  Beispiele  fieieu  narhstehend  die  Protokolle  über  di<i  ImmuriiHierung  von 
2  Kaninchen  angeführt,  von  denen  das  eine  mit  für  Meerschweinchen  hocbvirulenter 
lebender  Knltar,  dae  andme  mit  einer  ffir  Heersdnmndien  fatt  völlig  avirulenten 
Kultur  bdumdelt  worden  war,  eowie  ein  Ftotokoll  Uber  die  loummiaienmg  eines 
MeendkwoaehenB,  bei  weldiem  die  erfordwliehe  Grundimnittnit&t  sanlebet  durch 
Simaitaiiunpfung  von  0,2  Kultur  -|-  0,001  Ejinincbeniuminneerum  enengt  worden  war. 

Tabelle  XVllI. 


Inmanlaiani&g  mit 


bochTiraleatei  Kultur 

»virulenter  Kaltor 

viralenter  Kultur 

KubMdieD  461 

KaniaeheB  470 

MeeradiweiBiGbaB  499 

Ü.  8. 1916  0,5  ccm  Kantochen-  31, 
aemmkoltorLT. 

9.8blU6  9,0  ccm  Kaninchen- 
ieromkulttir  i.  t. 

91.  S.  1916  4,0  eem  Kanineben- 
aemmkaltnr  i.  v. 

18  4.1916  8,0  ccm  Kaninchen 
serumknltnr  i.  v. 

S8.4. 1916  IbJH  ccm  Kaoincben-  10. 

«•nuBkoltai  i.  v. 
lOift.  1916  mtUnlBfc 


90. 

2». 


8. 1917  9,0  eca  Kaniacben- 
•eraadciiltari.  V. 

4. 1917   6,0  ccm  Kaninchen- 
aeromknltar  i.  v. 

4. 1917  10,0  oetn  Kaninchen- 

serumkultnr  5.  v. 

•I .  1 ! •  1 7  1  .'i.Ci  ixm  Kaninchen- 
«erumkoltariT. 

&.ldi7  eotbiatet 


GrnndimmBDUJUi  0^  ccm  Ealtor 
4-  0,001  ccm  Kan.-Im.-8er.  i.  p. 
31.6.1916  0,5  ccm  Meerachw.- 
Seromkultur  i.  p. 

18. 4. 1916  1,0  «em  Meerechw.- 
Sernmkultor  i.  p. 

20.4.  r.ur.  2,0  ccm  Meerschw.- 
Seramkultnr  i.  p. 

38.4.1016  3,0  ccm  lieuaehv.. 

Sanunkoltttrip. 

7.6.1916  6,0  ccm  Meerschw.- 
Senimkoltur  i.  p. 

14.6. 1916  7,9  ccm  MeerBcbw,r 
SemmkaltBri.ph 

26. 5. 1916  entblatai 


In  einaelnen  Fällen  haben  wir  Kaninchen  auch  mit  nor  gans  U^nm  Kultur- 

mengen  tn  imminii.sieren  versucht  und  erhielten  dabei  ebenfalls  Sera,  welchn  eine 
gewif»a*>  Schutzwiikung  auyüV>ten.  Ihre  Schutzwerte  entsprachen  aber  dnch  niclit  denen 
unaerer  anderen  Sera,  welche  wir,  wie  vorstehend  angegeben,  durch  Heliandiung  init 
größeren  Kulturmeogen  gewonnen  hatten.  Anscheinend  ist  danach  außer  der  Benutzung 
liodivimlenter  Kulturen  ffir  die  Oewinnong  gut  wirkaamer  Bera  audi  die  Anwendung 
pQfieiw  Knlturdoeen  von  Bedeutung. 

INe  Wertbeatimmung  ihrer  Sera  haben  Uhtenhuth  und  Fromme  in  der  Weiae 
wgenommen,  doB  rie 

1.  zunächst  den  Schutzwert  der  Seren  feststellten,  indem  sie  fallende  je  um  das 
lOfache  verdünnte  Serummengen  mit  je  1  com  Viru.-^blut  'oder  auch  fein 
verteilter  Tycheraufschwommung')  mischten  und  die  Gemisclie  nach  eirstn:uligerii 
Stellen  Meersclivveinchen  iiitruperitoneal  einsjiritzten.  Die  kleitif«ie  noch 
schützende  ö^rumdoeiH  gii»t  dabei  den  Öchutzwert  des  deruujs  gegenüber  dem 
jeweila  benutzten  Spiroehaetenmaterial  an.  Da  aber  bei  Verwendung  von 
spiroobnetenhaltigem  Blut  oder  Lebonwft  aowohl  die  Henge  der  Spimchaetea 
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wie  ihre  Virulenz  in  den  einzelnen  Fällen  ^Toßen  ächwankungea  unterliegen 
kann,  so  wird  von  ihnen  außerdem  in  jcdtni  Priifungsverpuch 

2.  jeweils  die  kleinste  tötende  Dosis  dos  verwendeten  Spirochaetenmateriais  in 
einer  besonderen  Versuchereihe  durch  intruperitonejile  Impfung  von  Meer- 
scbweiucbeu  mit  fallenden  je  um  da»  iO  fache  verdüuuteu  Mengen  deti 
betreffenden  Mftleriate  feati^ntalit  Ducb  HtütipUkfttioii  der  beideo  die  kleiut» 
tödliche  Dosi«  und  den  Sdratswert  des  Seinmi  ragelxHideii  Zitttm  Stetten  rie 
die  Serommenge  tat,  wekbe  nach  dieenrBencbnttng  gegen  die  kleinste  tödliche 
Doeie  scbütsen  würde.  Beträgt  t.  B.  die  Ueinete  tOdliohe  Doei«  0,001  ocm, 
der  erhaltene  Schutzwert  des  Serums  0,0001  com,  so  errechnen  sie  durch 
Multiplikation  dieser  Ziffern  als  diejenige  Seruingahe,  welche  noch  ppfen  die 
kleinste  tödliche  Doi-is  s-chützen  würde,  eine  Serummenge  von  Ü.ÜÜÜÜÜOl  ccm. 
Ein  Bolfh^  Sertim  enthalt  nach  ihrer  Bezeiclinung  10  Millionen  IinTnunitats- 
einheit«n  im  Kubikzeutimeter.  Sie  fordern  für  die  äerumbehandlung  beim 
Menschen  die  Verwendung  von  Immuneemm  mit  solohein'Titer. 

ßei  unseren  Versuchen  bat  sich  für  die  I'rüfung  der  Sera  zweckmäßiger 
wie  die  Benntsung  von  spirochaetenhsltigem  Blut  oder  Orgtns&fteu  die  Ver- 
wendung von  hodivirulenten  Seramknltunn  erwiesen,  da  sie  bei  regelnifiiger 
Binf&gang  von  Tierpessogen  in  der  oben  eng^benen  Woee  hinnebtlidi  ihter 

Virulenz  für  Meerschweinchen  inf  siemlich  konstanter  Höbe  gehalten  werden 
können  und  liei  den  Prüfungsversuchen  selbst  eine  gleichmäßige  und  regel- 
mäßige Doi^iernng  pestatten.  Für  erforderlieh  halten  wir  <lahei  aber  die  Be- 
nutzung so  hochvirulenter  Kulturen,  daß  sie  hei  intraperitonealer  Iniplung 
Meerschweinchen  mindestens  in  der  Menge  von  O.UÜOI  ccm  innerhalb  von 
6—8  Tagen  töten. 

Die  Au8wcrtnng  unserer  Sern  hatten  wir  zunächst  ähnlich  der  von  Neufeld  und 
Händel  (15)  für  die  Pneuniokokkenseru  benutzten  Prüfiing»<methode  vorgenommen,  indem 
wir  in  den  VerBuchsrcihen  Meerschweinchen  eine  bestimmte  Seriimdogis  (meist  0,1  ccm) 
intraperitoneal  und  zwei  Stunden  später  steigende  Mengen  von  Öpirocbaetenkultur  bis 
1,0  com  ebenfells  intnperitoneal  gaben.  Später  haben  wir  die  Frflfungirsihen  in  der 
Weise  angdegt,  daß  die  Tiere  abgestufte  Senunmengen  intnperitoneal  erhieltsn  und 
nach  swei  Stunden  mit  einer  bestimmten  jeweils  gleich  gioieo  Kniturmenge  nadk- 
behandelt  worden.  Ja  der  Folge  haben  wir  dann  anaaddießlidi  die  btitere  Methode 
augewandt,  da  sie  feinere  Ausscblige  bei  den  einzelnen  Berit  erkennen  Heß  und  bei 
Benutzung  eines  Standardserums  gut  vergleichbare,  znverläpsige  und  regelmäßige 
Krgebnifse  lieferte.  Als  i^tandurdserum  benutzten  wir  ein  Kaninchenimmunserum, 
welches  bei  intraperitonealer  Einspritzung  von  .Serum  und  Kultur  mit  O.OOOOl  ccm 
sicbercn  Impfschutz  gewahrte  gegen  0,2  ccm  einer  Kultur  mit  einer  Mindeütvirulenz 
von  0,0001  ocm.  Nachstehend  sei  als  Beispiel  sin  Protokoll  angeführt^  aus  welchem 
die  WirknngswMse  iweier  Kanincheneera  bei  ihrer  Pkfi£ung  in  der  angegebenen  Weiae 
eraiehtUdi  ist.  Die  benntste  Kultur  ttflete  bei  diesem  Vmueh  salbet  mit  0,00001  ccm 
innertialb  6  Tagen. 
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TAbell«  XDCi  AoBwertQngsversuoh. 

DU  SmiDdaSMI  wuntou  dmMcerHchweinchen  mtraperitoneal,  die  KnltUtdllMn  >  8Ulndea  ■pUwr 

ebeofalU  intraperitonesl  injisiert. 


Kr. 

SUndardaer., 
KMÜocheD  440 
ocn 

Kultur- 
doow 

cem 

Effgetaia 

Seninidolii 

Kan.-tm.- 
S«r.44i 

061kl 

Knltur- 

EigalNiia 

1 

0,001 

0,2 

lebt 

8 

0.001 

0,2 

tobt 

S 

0.0008 

0.2 

lebt 

0 

0,0008 

0,2 

lebt 

a 

0,0001 

0.2 

lebt 

10 

0,0001 

0,2 

lel.t 

4 

ü.üuoua 

0,2 

lebt 

11 

O.OOÖOä 

0,2 

t  am  12.  Tag 

5 

0,00001 

0,2 

lebt 

12 

0,00001 

0,2 

t  am  9.  Tag 

6 

0,000003 

0.2 

t  am  14.  Tag 

13 

0,000003 

0,2 

t  am  7.  Tag 

7 

Ü,OOOU01 

0,2 

t  am  8.  Tag  iJ  14 

O.OOOOOl 

0,8 

f  am  7.  Tag 

Kontrolleu  für  die  Virulens  der  Kultur. 


Vr. 

Konnilienini 

cem 

Knltardoaia 

cem 

15 

0.1 

0,001 

t  am   7.  Tug 

16 

0.1 

0,0001 

t  am   7.  Tag 

17 

0,1 

0,00001 

t  am    8.  Tag 

18 

0,1 

0,000001 

t  «n  12.3kg 

Ebenfalls  nul  vergleichbarf  Resaltnte  haben  wir  bei  dieser  Pnifungnweige  übrigen.s 
auch  erhalten,  wenn  die  Serunido^en  subcutan  und  die  Kulturdosis  später  intraperi- 
toneal  gegeben  wurden. 

Hinsichtlich  der  Dauer  des  passiven  äerumscbutzes  verfügen  wir  über  eine  Be- 
obftditimg,  wonaeh  donolbe  mmdMtons  intr  Wbdwn  aiiUUt  Vm  4  Mtmeianm* 
chan,  welche  «m  12.  Hai  mit  j«  0,1  eem  ImmuDMcum  vom  Kanincheii  461  sabentan 
behandelt  wordieu  rnoen,  wnrde  }•  eines  der  Tlece  am  16.  und  26.  Mai  sowie  am 

4.  und  10.  Jani  mit  0,2  cem  Kultur  intniperitotieal  nacbgeimpft.  Alle  Tiere,  auch 
die  zuletzt  nachgeimpften,  erwiesen  sich  noch  geschützt  und  erkrankten  nicht. 
Uhlenhuth  und  Fromme  sahen  hei  einem  Versuche  mit  Rekonvnle?zcntensenim 
eine  r>auer  des  Impfschutzes  bis  zu  6  Tagen ,  die  am  1 1 .  Tage  nachgeimpften  Tiere 
erkrankten.  Die  Länge  der  Dauer  des  passiven  Impfschutzes  ist  offenbar  von  der 
Hoebwertigkeii  des  Serams  abhängig. 

Wia  nun  die  Wiikungmwee  der  Immon-  vnd  RekonTaleexenteDseren  anlangt. 
K>  geben  üblenbnth  und  Fromme  anf  Onmd  ibrar  Beobaohtmigen  an,  daß  dwdi 
cie  die  Spimcbaeten  —  wahtscbeinlich  dnich  Auflösung  —  aum  Vendiwinden 
gebtadii  wurden. 

Audi  naob  unseren  Untemraliungen  boraht  die  Wlikong  der  Immunseren 
hauptsidilidi  auf  AntikSipern»  weldie  man  als  Lyaine  beseiohnen'mnfi,  da  ne  die 
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Spirochapten,  nachdem  sie  sie  zunächst  unbeweglich  gemacht  und  abgetötet  haben, 
zur  völligen  Auflusiing  bringen.  Mun  kann  (Aese  Wirkung  im  mikroakopischen 
Präparat  im  DuukeU'eld  sowohl  nach  Art  des  Pfeifferscheu  Versuches  sowie  auch 
bri  Mischung  von  Immunsenim  and  Eultunpirochaeten  unmittelbar  b«ob&elittti. 
Werden  von  sirat  infiiiertan  Meefsehirauidien,  deren  Peiitonealeisadai  reiohliob  Spiro- 
chaeten  «ntbitt,  dem  einen  Immuneemm,  dem  andern  Normalsemm  in  die  Baochhjtble 
eingespriUt  und  in  kunen  Abetinden  mit  Oapillaren  Beritonealflüen^it  m  Unter* 
ßuchung  im  Duokelfeld  entnommen,  so  zeigen  bei  dem  mit  Normaleerum  bebandelten 
Tier  die  Spirochaeten  keinerlei  Beeinflussung,  während  bei  dem  mit  Immunserum 
gespritzten  Meerschweinchen  schon  bei  der  nach  wenigen  Minuten  entnommenen  Probe 
keine  Splrochneten  mehr  nachzuweisen  sind.  —  Ebenso  sieht  man  nach  Mischung 
eines  Tropfens  einer  in  guter  Entwickluz^  befindlichen  Spirochaetenkultur  mit  einem 
Ttopfen  aktiven  Immnnearum«  beim  Betraohten  der  Präparate  im  Dunkelfeld,  daO 
unter  der  ffinwirkung  des  ImmunBerama  die  Bpirocbaeten  sofort  unbeweglteb  werden. 
In  diesem  Stadium  treten  anfln^ieh  die  Bplnilwindungen  sunicbat  wieder  eben&dla 
beeonden  eobarf  bervor,  bd  edtr  bocSiwertigen  Senn  maoben  eidi  aber  aueb  aohon 
innerhalb  der  ersten  Minute  die  bereits  bet'chriebenon  Auflömingienobeinungen  bemerkbar 
und  nach  15  bis  20  Minuten  sind  fast  alle  Spirochaeten  vollkommen  zur  Auflösung 
gekommen.  Auch  bei  Zusetzung  und  Mischung  eines  Tropfens  fiktiven  NormalsT-rums  mit 
einem  Tropfen  Spirochaetenkultur,  macht  !?icb  eine  sichtliche  Ik'eintlussuug  und  teilwci.ie 
ein  Zerfall  der  Spirochaeten  unter  Auflosungserscheinungen  bemerkbar,  obwohl  ein 
sotdieB  Normalseram  —  wie  erwähnt  —  im  MeenebweiDcheoperitoneum  eine  aehidigende 
länwirkung  auf  die  Spirodhaeten  nicbt  wkennen  l&Bt  Beim  Normaleemm  vwlaufen 
aber  dieee  Bneheinungen  viel  eobwloher  und  aueb  aeitltdi  viel  langMmer,  ao  daO  der 
Unteiadoed  in  der  Widräng  dea  Immun*  und  des  Nonnaleennne  doeh  deutlicb  h«ar> 
vortritt.  Inaktives  Normalserum  zeigt  bei  in  gleicher  Weise  angestellten  Verauehen 
keinerlei  Wirkung  auf  die  Spirochaeten.  Dagegen  übt  auf  sie  auch  inaktives  Immun - 
Berum  einen  dexitlichen  Einfluß  nm.  Auch  unter  der  Einwirkung  des  inaktiven 
Immunserums  werden  di«  vSinrochaeten  l>:iid  nnbewegüch  und  zeigen  zum  Teil  auch 
Auflösungserscheinungen.  Die  Abtotung  dürft«  hier  ebenfalls  als  auf  spezifischen 
Vorgängen  berubend  an«uehen  sein,  während  uns  dies  bimiditlidi  der  Auflösungs- 
ersdieinungm  fmc^icb  eisdieint,  da  sie  nur  einen  Teil  d&r  Spirochaeten  betreflen 
und  es  sich  dabei  um  unspesilisohe  Bncbebmngen  bei  totm  Spirocbaeten  bandeln 
kann.  Jedenfalls  besteht  aber  auch  hier  insofem  «n  deutlicher  Unterschied 
zwischen  dem  inaktiven  und  dem  aktiven  Immunsenim,  als  <h'e  Wirkung  des 
letzteren  viel  schneller  eintritt  und  viel  stärker  ausgesprochen  ist;  auch  hört  die  Be- 
einflussune  hei  Verdünnung  des  inaktiven  Immnni»erums  bald  auf,  während  die  Wirkung 
des  aktivem  Immunserums  sich  noch  bis  zu  Verdünnungen  1 : 20  deutlich  be- 
merkbar macht. 

Neben  der  lytischea  kommt  nacli  unseren  Beobaohtuugen  manchen  aber  nicht 
allen  Immunaeris  auch  eine  agglutinierende  Wirkung  auf  die  Bpirocbaeten  zu,  die 
ebenfiklla  bei  den  akklvMi  Seris  atiiker  ausgesprochen  erscheint  als  bei  demselben 
Snum  in  inaktiviertem  Zustande. 
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Bei  menschlichen  Erkrankungt^n  wird  (Ins  etwaige  Auftreten  solcher  lytischen 
und  «gglutinierenden  Antikörper  im  Serum  unter  Umsländeu  für  diagnostiflcbe  Zwecke 
vtrwtrtat  W6iid«n  könDen'). 

Dft  wir  in  dm  nntenmobten  (hsunohnittprSpamten  hlnfig  eine  «dn  «tark« 
Fhtgoeytoae  bAobachtet  haben,  Sit  annin«broen,  daA  die  Immuneeia  aneb  phagoeytoM* 
belÖTdernde  Antikfliper  entlialten.  Unsere  Untersachnngm,  diese  Stoffe  auch  in 
Reagenzjflasvprsuchen  nachzuweisen ,  haben  mit  den  von  uns  bisher  benutzten  Färbe- 
verfahren noch  keine  genügend  klaren  Ergebniese  geliefert  Diese  Versuche,  Bowie 
UnterBucliUiigen  über  eine  etwaige  toxische  Wirkung  der  zur  Auflösung  gekommenen 
^piiochaeten  und  die  Möglichkeit  ihrer  Beeinflussung  durch  Immunserum  werden  von 
nni  moeh  wwtefgflfahrt 

Wir  halten  nach  diesen  Riobtongen  namentlidi  in  letstacer  Hinsicht  noch  weitete 
AnfkUning  f3r  beaonden  wichtig,  da  wir  sowohl  bei  ehiigen  mit  Lnmunsenim 
behandelten  wie  bei  unbehandelten  auf  der  Höhe  der  Kninkbcitpl'^tzlieh  ver^trirbenen 
Tieren  verschiedentlich  weder  niikropkopiseh  im  Peritoneum  noch  durch  Blut-  und 
Organuntersuchungen  Spirochaeten  nnchweisen  konnten,  so  daß  möglicherweise  in 
diesen  Fällen  der  Tod  durch  eine  Giftwirkuug  herbeigeführt  wurde,  weiche  vielleicht 
durch  das  pldtsliehe  Zugruadegehen  und  den  maMnhaften  Zerfall  der  Spirochaeten 
bedingt  war.  Anch  dürfte  wohl  auf  dieselbe  Ursache  der  Tod  von  einigen  Mee^ 
•ehweinchen  mritekanfOhrai  sein,  die  nadi  der  intraperitonealen  Binverleibang  grofier 
Hei^Een  (10  ccm)  völlig  avirulenter  Kulturen  in  2  bis  3  Tagen  mit  Blutungen  ins 
subcutane  Bindegewebe,  ins  Peritoneum  in  der  Leber  nnd  Lunge  einipngen,  ohne  daß 
sich  Hei  der  Sektion  auch  nur  eine  Ppirochaetc  fnnd. 

Die  Versuche,  ira  Immunserum  und  in  den  Seris  erkrankter  Tiere  komplement- 
bindeude  Stoffe  nachzuweisen,  war  sowohl  bei  Benutzen  von  Organextrakten  wie  von 
SpirDcihaetenkaltnr  ab  Antigen  binber  erfolglos. 

AnOer  der  Schntswiiknng  kommt  den  mit  Enltmmaterial  gewonnenen  hodi- 
wertigen  Immttnssris  auch  eine  in  experimentdien  Tierversncben  nachwmsbaxe,  recht 
beträchtliche  Heilwirkung  zu.  Einige  Protokolle  der  TOn  uns  ausgeführten  Heilversuche 
sind,  Howeit  sie  vom  5.  KrankheitHtage  an  behandelte  Tiere  hetrefftn,  in  narhsteheiider 
Tabelle  (S.  110  u.  wiedergegelien.    Die  am  H.  und  4.  Krankheitstage  mit  hoch- 

wertigem Serum  behandeUeu  Tiere  gind  alle  geheilt  wurden.  Von  der  ausführlichereD 
Wiedergabe  solcher  Protokolle  haben  wir  deshalb  abgesehen. 

Wie  auB  den  angeführten  Versndien  ersichtlich  iat,  konntsn  durch  die  8erum> 
hehandlong  mit  eben  hochwertigem  Immnnsemm  die  berate  schwm-kraiiken  Tiere 
selbat  noch  am  6.  and  6,  Tage  nach  der  Infektion  simtlich  geheilt  und  gerettet 
werden,  während  das  weniger  hochwertige  Serum  von  KanindMtt  Kr.  441  am  6.  Krank- 
heitstagc  nicht  mehr  bei  allen  Tieren  den  tödlichen  Ausgang  zu  hindern  vermochte. 
Am  7.  und  8.  Tage  gelang  dies  auch  mit  dem  hochwertieen  Kuninchenimmuneerum  440 
nicht  mehr  in  ollen  Fällen,  selbst  nicht  bei  Benutzung  verhältnismäßig  großer  Serum- 

Eine  solche  diagnostische  Verwertnnpr  ist  auch  bereite  von  Dietrich  (a.  a.  0.)  für  die 
lytischen  and  von  Jacobatha)  (MOncb.  med.  Wochenschr.  1917,  Mr.  S]  fOr  die  agglomerierenden 
AatikOffpw  empfoblea  worden. 
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Tabelle  XX. 


BChwein- 
eben 
Nr. 

u  tu 
•  a 

'  a 

tc  o. 

Mttage 
der 

Knltar 

0,01  ccm 

VerlMif 

Tag  der 
Bebend- 

lung 

Meoge 

Serums 

YeriMif 

600 

11.  4. 

13.4.  Batlt.  Spir.  -f 

16.  4. 

Kan.-Ser. 

1,0  ccm 
ao. 

16.  4.  Perlt  Spir.  0 

1  f.  4.  geouDu, 

Perit.  8pir.  i) 

98. 4>  geHiind, 

bleibt  dauernd 
med,  gehellt 

681 

11.  4. 

0,01  ccm 

1.  p. 

n.  4.  Peril.  Spir.  + 

15.  4. 

V»'  *"eJ 

Kan.-Ser. 

AAfi 

0,3  ccm 
•c. 

16. 4.  Perit  Spir.  0 

1 4 .  ifrioaimi 

Perit.  Spir.  8 

ao.  4.  gesund, 

bleibt  dauernd  ge- 
sund, gebeilt 

&32 

11.  4. 



0,01  ccm 
L  p. 

15.4.  PeriU  Spir.  4- 
14.4.  FMit  C^ir.  4* 

15.  4. 
(6.  lei) 

Kaa.  Ser. 

440 
0,1  ocm 
ee. 

16.4.  Perit  Spir.  ? 
17.4.  gesnod, 

Perit  Spir.  0 
98.4  geeund, 

Uiciuii   viM>uiiruu  IP«" 

■und,  geheilt 

888 
KOD- 

trolle 

XU  530 
u.  531 

11.  4. 

0,01  ccm 
i.  p. 

13.4.  Perit.  Spir.  4- 
14.4.  Perit  Spir.  -|- 
16.4.  krank, 

Perit  Spir. 

Blat  Spir.? 
17. 4.  deutlich  knu)^ 

18.4.  t 

887 

27.  4. 

0,001  ocm 
1.  p. 

80. 4.  Perit  Spir.  + 
1.8.  krank 

P«rit  Spir.  4- 

9.  6. 

Kaii.-Ser. 

440 
0,6  ocm 
ee. 

8.6.  nnveriodert, 

Perit  Spir.  0 
4. 5.  beeaer,  Perit  Spir.  0 
0»6.  gesund, 

Perit.  Spir.  0 

AU.  D.  I^WUIIU, 

bleibt  dauernd  ge- 
«md,  gehallt 

888 

27.  4. 

0,001  ccm 
l  p. 

;J0. -J.  Peri!  Spir. 
1.  ö.  krauk 

Perit  Spir.  -j- 

2.  5. 
(6.  Teg) 

Kan.-Ser. 

440 
0,3  ccm 
ec 

3. 5.  nnver&ndert, 

Perit.  Spir.  0 
4     1  <  «Her,  Perlt  Sfiir.O 
(i.  5.  gesund, 

Perit.  Spir.  0 
iv.  o*  MeeuQu, 

Ueibt  dauernd  ge- 

fmnd.  Reheilt 

869 

27.  4. 

0,001  ccm 
Ip. 

30.4.  Perit  Spir.  -|- 
1.5.  krank 

Perit  Spir. 

8.  5. 
(6.Til) 

Kan.-Ser. 

440 
0,1  ccm 

Oli. 

8.  5.  unverändert, 
Perit  Spir.  0 
4  6.  beeeer,  Perit  Spir.  0 

Perit  Spfar.  0 
10.6.  gesund, 

bleibt  dauernd  ge- 
sund, K^beilt 

870 

27.  4. 

0,001  ccm 
Lp. 

30. 4.  Perit  Bpir.  -f 
1.6.  kiank 

Ptlit  Spir.  4- 

2.  5. 
(6.  Xig) 

Kan.Ser. 

440 
0,08  ecm 

ee. 

8. 6.  Farit  Spir.  0 

48.  noch  krank, 

Ferit  Spir.  0 
10.6.  gesund, 

bleibt  dauernd  ge- 
aond,  gehallt 
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Tsbelle  ZX.  (Porlwtinng.) 


ehen 
Nr. 

Tag  der 
Impfung 

Menge 

der 
Koltnr 

Ikg  der 

long 

Mang» 
des 

Serams 

Varlant 

371 

27.  4. 

0,001  ccm 

30.4.  Perit.  Spir.  + 
1.5.  krank 

Perit.  Spir.  -f 

2.  5. 
(6.  Tag) 

Kan.  Ser. 

441 
0,6  ccm 
M. 

8.  5.  unverändert, 

Perit.  Spir. 
4.5  besBor,  Perit.  Spir.  0 
6.5.  gesund,  Perii Spr.  8 
10.  ö.  oeeand. 

bleibt  dauernd  ga- 

wind,  goVioilt. 

878 

27.  4. 

0,001  ccm 
l.p. 

30.4.  Perit.  Spir.  -\- 
1.6.  krank 

Perit.  Spir.  -f- 

2.  5. 
(6.  Tag) 

Kan.  Ser. 

441 
0,3  ccm 

ac. 

:5.  :j.  uiiverftiidert, 

Perit.  Spir.  ' 
4.5.  deutlich  krank,  gelb, 

Spir.  |- 
6. 5.  deatlich  krank,  gelb, 

Spir.  -f- 
8.  5-  f.    PtTit.  Spir.  4- 

37H 

27.  4. 

0,001  ccm 
iP- 

30.4.  Perit  Spir.  -f 
1.5.  krank 

Perit.  Spir.  -|- 

2.  6. 
(6.  Tag) 

Kail.  Ser. 

441 
04  ccm 

SC. 

;).  5.  unverändert, 
Perit.  Spir.  0 
4.  5.  be«i«r,  Ferit.  Spir.  0 
6.5.  gesund,  Perit  Spir.  8 
10.5.  fwund, 

Ueibi  daoanid 
snnd,  ^^heilt 

374 

27.  4. 

0,001  ccm 
i.  p. 

30.4.  Perit.  Spir. 
1.5.  krur.k 

Perit.  tipir. 

2.  5. 
{6.  Tag) 

Kan  .-Ser. 

441 
0,05  ccm 

K. 

9.  ö.  unverändert, 

I'crit.  Spir.  ? 
4.  6.  noch  deatlich  krank, 

gelb 

6.5.  noch  deutlich  Icrank, 
gelb 

7.5.  f.    ^'''•i*   S^pif-  + 

876 

37.  4. 

0,0001 
ccm 
•c. 

30.4.  Perit.  8pir.  + 
1.5.  krank 

Perit  Spir.  -f 
9.8.  «ihw«r  knak 

3.  5. 
(7.  Tag) 

Kan.  Sor. 
440 

3,0  ccm 
ae. 

4.5.  schwer  krank, 
Perit.  Spir.  0 

4. 5.  t-    iipir.  im  Perit. 
und  in  den  Organen 
nicht  nach  SU  weisen. 

a7tt 

27.  4. 

0,0001 
ccm 
w. 

«0.4.  Perit.  Spir.  +       4.  5. 
1.5.  krank               !  (8.  Tag) 

Perit.  Spir.  -f-  j 
2. 5,  Bchwer  Rank  1 
3.  .5  gelb  1 

Kau.  Ser. 

440 
4,0  ccm 

5.  5.  f.    Spir.  im  Perit. 
und  in  den  Orjfanen 
nicht  nachzuweisen. 

377 

27.  4. 

0.0001 
ccm 
ae. 

üü.  4.  Perit.  Spir.  + 
1.5.  krank 

Perit.  Spir.  -f 
2. 5.  schwer  knok 
d.6.  tAb 

4.  5. 
(8.  Tag) 

Kan. -Ser. 

440 
3,0  ccm 
sc. 

h.  5.  unverändert, 
Perit.  Spir.  0 

6.  6.  nnv«rftndert ,  noch 

golb, 

7.  .'>.  besser,  Perit.  Spir.  0 
10. .').  munter, 

12. 5.  gesund, 

ueibt  dauernd  ga* 
sund,  geheilt 

378 

27.  4 

0,0001 

CCIO 

sc. 

30.4.  Perit.  Spir  -f 
1.5.  krank 

Periu  Öpir.  -J- 

2.  5.  schwer  kiaok 

3.  5.  gelb 

4.  5. 
(8.  Tag) 

Kan.8«r. 

440 
0,5  ccm 
Lp. 

5.5.  t-   Spir.  Im  Perit 
und  in  den  Organen 
nicht  nacbsuweiaen. 

87» 
Kovtrall« 

27.  4. 

0,0001 
ccm 

M. 

30.  4.  Porit.  Spir.  4- 
1.6.  kraiik, 
4.5.  schwer  krank, 
Perit.  1^  .  , 

Blut  r^"'  + 

LS.  f. 
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galwi  und  anoh  dobt  twi  Intmperilioiitalcir  Anwndong  d«t  Sarami»  Bd  üinMhian 
Tieren  hatte  aber  die  Serombebandlung  selbst  in  diesem  sebr  veit  vtugeacfarittenen 
Knnkheitntadinm  noch  Bi|dg.  Wahwdwlwlioh  iat  anch  doieh  die  flemmbehsndlmig 

bn  den  Meerschweinchen  Nr.  372  and  Nr.  374  dne  Venfigerung  des  Todes  bewirkt 
worden.  Anderseits  halten  wir  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  der  rasche  Tod  der 
McerHchwcinehen  Nr.  375,  376  und  Nr.  378  am  Tage  nach  der  Serumeinjipritzung 
mit  dt-r  vorringfgflncrenpn  ScrumViebaiidUing  in  Zusaminenliang  steht  und  durch  eine 
toxische  Wirkung  infolge  des  plötzlichen  Zugrundegehens  großer  Spirocliaeteumaflaen 
mitbedingt  geweeen  sein  kann.  Wir  halten  einen  eoiohen  Zusammenhang  deshalb  for 
m^lich,  weil  nns  in  dieeen  Ftllen  bei  der  Obduktion  ein  Naobweis  der  Sjrfiochaefeett 
sieht  mehr  gdang. 

Im  sUgemeinen  sind  jedenfalls-  I  i  die  Ergebnisse  unserer  Serumheilversuche 
hei  den  experimentell  infizierten  Meerschweinchen  so  außerordeutUch  günstig  und 
übfntpugend  ausgefallen,  daß  danach  die  Anwendung  der  IinmunserumthrTiipic  auch 
bei  den  an  einer  Weiiinfektion  erkrankten  Menf^thcn  für  auüerordentlich  auasichtavoll 
anzusehen  ist.  Es  werden  nuch  den  bei  den  experimentelien  Tierversuchen  gemuchten 
Erfahrungen  um  so  bcsssKe  Ergebnisse  dabei  lu  erwarten  sein«  w«ui  nur  sorgfältig 
geprOfte,  wiikUeh  gut  «iiluame,  hochwertige  Sera  brautrt  werden  nnd  wenn  das 
Serum  im  einseinen  Krankheitsfslte  so  Mh  wie  m<}^idi  sur  Anwendung  gebiaoht  wird. 

Gegenüber  diesen  günstigen  und  auflsiobtsvollen  Erfolgen  der  Serumbehandlung 
sind  wir  bei  unseren  Versuchen,  die  experimentelle  Infektion  der  Meerschweinchen 
chemothcnipcutisch  zu  bceintius^en,  ebeu,«o  wie  Uhlenhuth  und  Fromme,  Hübener 
und  Reiter  bei  ihren  entspreciienden  Versuchen,  bisher  nocli  nicht  zu  befriedigenden 
Ergebnissen  gekommen.  Wir  sind  mit  der  Weiterführung  dieser  Versuche  snneit 
noeh  bssdiilligt  und  werden  darftber,  sowie  6ber  die  von  nns  in  eindemiologwoher 
Hindeht  angestellten  experimentellen  ÜbertragungmnNiehe  noeh  besondeia  berichten. 
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Züchtung  der  Weilschen  Spirochaete,  der  Recurrens-  und  Hühnerspirochaete 
sowie  Kulturversuche  mit  der  Spirochaeta  pallida  und  Trypanosomen. 

Von 

Hegierungsrat  Dr.  £.  Ungeriuaiui, 
Mitglied  dm  KalMrUehaD  qwmdhrilWMfi. 

Die  Frage  der  Züchtung  von  Spirochaeten  in  künstlichen  Nährböden  ist  im 
le(zt<»n  Jahrzelirit  des  öfteren  Gegenstand  experimenteller  Untersuchungen  gewesen. 
Die  wichtigen  und  mühevollen  Arbeiten  über  dieses  Problem  haben  gezeigt,  daß  die 
Aufgabe,  SpiroohMt«D  tv  Reagensglase  mr  Portpflanzung  zu  bringen,  durdwti«  nioht 
unldabar  iiL  Beridite  Aber  gaglQdct«  Kaltumrtuehe  H«ffeii  gegenwSrtiK  benits  von  den 
meürten  der  im  Wermblfiter  lebenden  8pirod»etenarten  vor.  Aber  trotidem  kann 
des  ProUem  der  Spiroohirteiufielitiing,  wenn  dernnter  die  Mflglichkeit  einer  un> 
begrenzten  Fortpflanzung  der  Keime  auderbelb  des  Tierkörpcrs  verstanden  wird,  nodi 
bei  keiner  Art  dieser  Gruppe  als  endgültig  gelöst  bezeichnet  werden.  Die  bisherigen 
Erfolge  auf  diesem  Gebiete  sind  doch  mehr  nur  Kunststücke  der  Tecluiik  gawesen, 
Krgebuisse  ecbwieriger,  viel  Zeit  und  Material  kostender  Experimente,  die  in 
theoretischer  Beziehung  von  groliem  Wert  waren,  sich  aber  zu  praktisch  nutzbaren 
Methoden  nicbt  ni  entwiokeln  vermoofaten.  Denn  die  Fortpflansnng  dw  Keime  in  den 
bie  jetrt  verwendeten  Nährböden  geleng  »dbet  in  den  HBnden  geübter  bekteriolofl^aeber 
Teehniker  nicbt  legdmiOig  und  mflheloe,  eo  daft  eldk  keine  der  biaber  gewonnenen 
Reinkalturen  als  dauernder  and  allgemeiner  Beeiti  dar  Bakteriologie  erwiewn  hal  und 
die  Verwendung  solcher  Kulturen  su  biologieohen  Bbq[ierimenten  nur  in  beachrinktem 
Umfange  versucht  werden  konnte. 

Im  folgenden  soll  lum  eine  ZüchtungHmethode  l)e,sehrieben  werd(!n,  mittels 
welcher  die  ununterbrochene  Kultivierung  dreier  pathogener  Spirochaeteuarten  im 
Reagensglase  auf  einfachem  Wege  durch  eine  so  große  Reihe  von  NährbodenpaBsagen 
gelungen  ist,  da0  an  der  MögUdikmt  einer  beliebig  lauge  fortgeeetiten  Zttehtnng 
aoAerbalb  des  TierkArpera  niebt  mehr  sfaweifelt  werden  kann.  Den  AnlaA  rar  Auf- 
nahme der  Versiiehe,  die  an  dieaem  Srgebnieae  fftbrten,  gab  die  Bntdeokang  d«a  JB^ 
regers  der  Weilschen  Krankheit  Amsh  Uhlenhutb,  Hflbener  und  ihre  Bfilarbeiter. 
Nachdem  mir  die  Züchtung  der  Weilaehen  Spii-ochnete  im  Februar  1916  gelungen  war, 
wurden  die  Spirochaeta  gaUinaram  und  die  RückiallfiebevspiroQhaete  dem  gleichen 
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RttUumtfithran  mitinraiAii.  OMdiriniiifo  ZOditrapvemioba  wurdm  «pKtor  aooh 
mit  onddren  SpttoduMtonurtoii,  inibeuiidere  mit  der  Spirochaeta  pallida,  sowie  mit 
einigen  TrTpanosomenstämmen  vorgenommen.  Die  Versuche  mit  der  Hühner-  und 
Recurreneepirochaete  ergaben  hald  Kulturen  von  üppigem  und  zuverlätisigem  Wacha- 
tamsveriDögea.  Dagegen  lieierten  die  Züchtungsezperimente  mit  der  Syphilisspiro' 
«harta  imd  dm  IV^pamMomen  swar  auoh  bem«rkeinBW«rte  Resultate,  haben  aber  nur 
Gewiuitiag  daaenid  foftpflaniangaflUiigwr  Knltaren  diewr  Brragnr  biabMr  nidit  gofQfart. 

Wie  alle  Verfthren,  die  bis  jetst  bei  dar  Spiroobaetenifidbtung  Anwendung  fanden, 
beruht  audi'  die  im  Oenindheitsamte  von  mir  benutste  Methode  auf  einer  Modifisierung 
und  Anpassung  der  anaeroben  Kultortechnik  an  die  Bedürfnisse  dieser  Krankheitskeime. 
Dafl  Spirochftt-tfn  unter  den  Bedingungen  strenger  Anaerobiose  im  Reagensglase  tu 
gedeihen  veiiuogeii,  ist  durch  die  wertvollen,  gnindlegenden  Versuche  von  Mühlene 
sicbei  geetelli  worden.  Mühlens (1),  (2)  erhielt  alB  erster  Reiokulturen  der  Spirochaeta 
dentittm  und  ^loehaeta  pallida  am  einem  mit  Bakterien  Termiaehten  Anegaags- 
mateiial  doieh  Aaaaaat  in  Saramagar  unter  atieng  anaerdben  Bedingnngan  und  nadi* 
fügende  AbimpAmg  und  boBeiung  der  darin  »ur  XntwicUQng  galangten  Bpiroehaatan- 
kolonien  Die  Wahl  dieaM  mflbavolleD  Weges  wurde  in  den  UntcrBucbungen  Mühlene' 
durch  das  Ausgangsmaterial  notwendig  bestimmt.  Aus  dem  bunten  Gemiscli  von 
Mikroorganismen,  das  in  dem  die  Spirochaeten  enthaltenden  Zahnschleitn  und  dem 
syphilitischen  Papelsekret  gegeben  war,  konnte  nur  eine  mit  festen  Nährboden  arbeitende 
ZücbtUDgsmethode  zum  Ergebnis  von  SpirochaetenreinkoltureD  führen.  Müblens 
benutflke  als  Nibraubabal  einen  Serumagar,  der  duieh  Vermiadiung  von  swei  Teilen 
mSc^iebat  lange  durobgekoehten  neutralen  Aga»  mit  einem  uihrand  einer  halben 
Stunde  auf  58 — 60°  erwärmten  PferdeaenuM  heigeateUt  worden  war.  Auch  men9di> 
liehe  Asciteeflüssigkeit  und  das  Serum  von  anderen  Tierarten  erwiesen  sich  als  Zusatz 
zum  Agar  geeignet.  In  solchen  NribrHödcn  züchtete  Mühions  die  Zahnspirochaete 
zunächst  in  Mischkultur  mit  nieiiieren  BcRleitbakterien,  schließlich  nur  mit  einer 
Bakterieuart  veigesellscbaftet  durch  drei  Generationen,  erzielte  weiterhin  isolierte 
Kolonien  der  Sjarooheetn  und  erineU  von  dieaan  Binietkolonien  eine  Btiidireinkultnr» 
die  er  naeb  eeinan  letaten  Berieht  aber  dieaen  Gagaoatand  (3)  in  einem  Zaitianm 
von  seeha  Monaten  durah  16  Kultuiganamtionen  in  flemmagar  fortpflanaen  konnte. 
HQhlena  hat  auch  »chon  versucht,  die  Reinkultur  der  Zahnapirochaete  am  dem 
festen  Nährboden  in  Bouillon  und  Serumbouillon  zu  äbertragen  (4);  es  ist  ihm  ahei-  nicht 
gelungen,  seiner  Ansiciit  nach  wegen  der  Empfindlichkeit  der  Spirochaeten  ge^en  die 
geringsten  Mengen  von  äauei^totT,  deren  Feruhaltung  im  llüääigeu  Medium  schwierig 
gelinge.  Mit  konzentriertem  Serum  bat  der  Autor,  soweit  ersichtlich,  nicht  gearbeitet. 
Die  im  Geanndhritaamta  erhaltenen  Ergebniaae  madien  aa  wahrachainUdi,  dafi  aieh 
die  einmal  gewonnene  Spirocbaetenrainkultur  in  «rinem  Serum,  in  dem  ja  auch  obligate 
Anaeiobier  aua  dem  Reidie  der  Bakterien  ttota  Sanantoflkutrittaa  lu  flppigar  Bntwii^lnng 
gelangen  kdnnen,  mit  leichter  Mühe  dauernd  in  Kultur  hätte  erhalten  lassen.  Mühlens  (5) 
glückte  ferner  mittels  der  gleichen  Methode  die  Züchtung  einer  im  Sekret  bei  Balanitis 
erosiva  sich  häufig  findenden  Spiroebaete  und  Bchließlich  auch  die  Kultur  der  Spirochaeta 
paiiida.  Auch  diese  Art  läßt  sich  nach  Mühlens'  Befanden (6),  wenn  die  Reinkultur 
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ent  einmal  gdnngen  irt»  im  hoben  Sti«]i  in  PlieidMeniiD«g|Rr  nnbegientt,  jedenftUa  bis 
mr  lOS.  Cteiierttion  bei  SVt jihriger  Daoer  der  Koltivierang  fortpfluMen. 

Zur  Gewinnung  der  entao  Kultur  der  Syphilisepirocbaete  im  Reagen^gla«,  die, 
entsprechend  der  Benutzung  von  geBchwürig  zerfallenen  KrnnkheitHprodukten  des 
Menschen,  notwendig  eine  Mischkultur  sein  mußte,  bediente  sich  Mühleng  der  seit 
seinen  ersten  Versuchen  mit  der  Zahnepirochaete  von  Schereschewsky  (7)  ange» 
gebeoen  Züchtungsmethode  in  halb  erstarrtem ,  durch  Autolyse  teilweise  «iedsr  vav- 
flOssigtem  Fferdsserom.  Diese  Xnlturmetbode  nicht  natQrUeh  cur  Knielang  einer 
Rebkuttar  von  Spiroehaeten  ans  bakteriell  veninieinigten  KniDkheitS|»odnkten  nicht 
ans  nnd  ist  för  die  Znditung  von  Spixodiaeten  aus  einem  Material,  das  als  Krankbeits> 
keime  nnr  Spiroehaeten  enthält,  nach  unseren  Erfahrungen  unnötig  kompliziert.  Aber 
um  die  Spirochaetn  pallidn  itn  künstliclien  Nährboden  überhaupt  zum  WarhfUini 
nnzurogen,  erwies  sich  das  von  Schereschewsky  empfohlene  filaterial  auch  Mühleus 
als  recht  gut  geeignet. 

IMe  Reenllafe  SHklitangivOTsmdM  Mfihlens*  out  Syphilisspivpduwilen  wann 
fainricbtlkb  der  Zahl  der  positiven  KnlturoigebaiBse  sehr  bescheiden  (8).  Unter 
taneenden  vsn  Isoliening^Tenaehen  ist  dam  Autor  ns«h  seinmr  Angabe  nur  einer  bis 
zur  Gewinnung  der  Reinkultur  geglückt.  Später  wurden  bessere  Erfolge  enielt,  nnd 
Hoffmann(9)  gelang  cb,  mittels  derselben  Methode  ^ne.ganieAnsahi  vo«  Reinkultnrsin 
der  Spirochaeta  pallida  zu  gewinnen. 

Mühlcns  und  Hof  fmann  (10),  (11)  habon  auch  über  die  Kultivierung  der  Spiro 
chaeta  pallida  in  flüssigen  Nährböden  berichtet.  Sie  benutzten  als  Kultursubätrat  Buuillou, 
«ekber  Serum  oder  Mut  verschiedener  Tiwarten  beigefügt  wurden.  Zur  Fortpiflansang 
vott  Beinknltunn  wurde  dieser  Nfthrbodeo  aber  nur  ausnahmsweise  verwendet,  vo^ 
wiegend  benutsten  ihn  die  Automn  sur  Ansftdttung  der  SjphiUsi^ndiaete  in  Qe- 
raiseben  mit  Bakterien,  welche  das  Kultursubstrat  nadi  ihnr  Ansieht  für  das  Waehsliim 
der  Spiroi^baele  in  zusagender  Weise  vorbereiteten,  so  daß  unter  solchen  Bedingungen 
gelegentlich  ein  Wachftnm  der  Spirochaete  auch  ohne  Sauerstoffabschluß  erfolgte. 
Die  Beobachtung  Mühleos  und  anderer,  daß  Bakterien,  nnd  zwar  gewisse  Arten  in 
besonderem  Mail«,  das  Wachstum  der  l^rochaeten  begünstigen ,  stdit  in  bemerkens* 
wertem  Qegcnsatse  sn  der  im  Geeundheitsamte  und  auch  von  Noguohi  (13)  und 
andemn  fiwtgieeteUten  Tatsache,  daft  die  Becumns*,  die  Hfihner«  und  auch  die 
Weilsche  Spirochaete  in  flüssigen  Medien  schon  durch  eine  geiingiUgige  bakterielle 
Verunreinigung  im  Wachstum  verhindert  und  gehemmt,  ja  sogar  zum  schnellen  Ab- 
sterben gebracht  wird.  Vielleicht  beruht  dieser  Unterschied  auf  der  besonderen  An- 
piiKKung  der  Spirochaeta  pallida,  dentium  und  biilniiitidis  an  die  Symbiose  mit 
Bakterien  unter  ihren  natürlichen  Lebensbedingungen,  während  die  septicftmiachen, 
im  sterilen  ftut  rieh  entwiokehMien  fi^plndiaetsn  des  Huhns,  RQclrfaHBebsn  und 
der  WeilsriMD  Krankheit  der  bakteriellen  Konkunreni  audi  im  Reageosglas  Wider 
stand  nicht  sn  leisten  vermdgen.  Bemerkenswert  srscihsint  bei  den  Spiioobaeten* 
kulturen  von  Mühlens  und  von  Ho  ff  mann  weiterhin  die  Tatsselie,  da0  darin 
Teilung^stadien  der  Spiroehaeten  offenbar  nur  selten  zu  sehen  waren,  so  daß 
Httblens  (13)  die  Beobachtung  einee  TeilnngsbUdee  in  der  vierten  Generation  einer 
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Kultur  der  Balanitisspirochnete  als  etwas  besonders  Erwähneng  wertes  hervorhebt  un(^ 
«ich  zu  der  Annabme  genötigt  sieht,  dafl  die  Teilungen  der  Spirochaeten  aufler 
ordentlich  echnell  verlaufea,  so  dafi  man  nur  ausnahuisweise  Gelegenheit  hat,  den 
Vorgang  wahnan^men.  lodeBBen  Int  anoh  spAtor  Nognehi  in  Beinen  KuttiiND 
nkbt  Bo  Um  Tdlnngsbilder  gefoaden,  wi«  sie  in  den  von  mir  gewonnenen  Koltoren 
in  gniler  Menge  in  beobeehten  waren.  Die  Siobtbwkeit  dieear  im  Dunkelfolde  nur 
durch  sarte  Lichtbrechungsunterschiede  Bich  bemerkbar  machenden  Vorgänge  hängt 
natürlich  von  der  Beschaffenheit  des  Kulturmediums  in  hohem  Grade  iib,  und  vielleicht 
bot  in  unseren  Versuchen  das  reine  Serum  durch  Heine  große  Klarheit  für  morpho- 
logische Feststellungen  besonders  günstige  Bedingungen.  Ale  etwas  Besonderes  ist 
ferner  bei  den  Reinkulturen  der  Spirochaeta  palUda  von  Mühleus  und  Hoffmann 
der  InUga  Genub  tn  erwUnen,  den  der  Eeini  nadi  den  Angeben  der  Anloren 
aueh  in  vOttigor  Beinkaltnr  entwioltelle.  Bei  den  im  Geeandfadtaamte  erhaltenen 
SpirodbaeleQreiBknltaren  und  anob  bei  das  Kvltursn  Nognohie  war  dae  nicht  der  Fall. 

Von  Wichtigkeit  ist  weiterhin  das  Verhalten  der  Viruleni  bei  den  nach  Mühlena' 
Methode  gezüchteten  Spirocbaeten.  Mühlen s  selbst  erxielte  bei  Virulenzprüfungen 
dit  seinem  Stamm  der  Syphilisppirochaete  im  Tierversuch  stets  negative  Ergehnisse. 
Hoff  mann  (15)  dagegen  hatte  bei  Verirapfung  großer  Mengen  seiner  Kulturstamme 
und  anoh  der  77.  Generation  des  Mühlenaaoben  PelBdaatammei  podtive  Impfbefonde. 
Audi  Nogaobi(l(9  endelte  mit  eeinen  Beinknltnran  der  SyphUieepiioebaete  nadi 
Veiimpfting  anf  AAn  nnd  in  den  Kaninohenhoden  poeitive  Infektioneecgabniaee. 

Die  Zflditnngweranche  Nognobie  nehmen  ihren  Aasgang  von  der  durch 
Mühlens'  Experimente  geschaffenen  Methode.  Er  benutzte  zur  Fortpflunrung  der 
Reinkulturen  anfänglich  ebenfalls  Semmagar,  dem  er  in  Anlehnung  an  das  von 
Tnrozzi  empfohlene  Annerobenzüchtungeverfahren  etwas  steriles,  frisches  Gewebe  bei- 
fügte. Noguchi  züchtete  die  Syphilisspiroobaete  aus  dem  bakteriell  durchsetzten 
msaaehlidien  Material  fnaiidiet  ebenfalla  aJa  Hiiefaknltnr  und  bediente  aioh  aar  Ge- 
winnung denelben  einer  beeonderen  Methode,  die  ihm  apiter  bd  der  Zflebtnng  von 
Blntapiroebaeten  gnte  Dienate  leteleta.  Br  benutste  als  Kultursubstrat  eine  ana  einen 
Teile  Pfbide-,  Kaninchen-  oder  Schafserum  und  drei  Teilen  destillierten  Wassers  xu- 
•  sammenge^etzte  Flüssigkeit,  die  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  nuf  100^  erhitzt, 
darauf  rait  Stückchen  frisch  entnommenen  Oewebea  vom  Kaninchen,  am  bpsten  von 
"Nieren-  oder  Hodensubstanz,  beschickt  und  zum  Lul'tabschlufi  rait  düssigem  1  araftin 
überschichtet  wurde.  Die  beimpften  Kulturiohroben  wardm  unter  den  Bedingungen 
atrengrter  Anaerobioee,  in  einar  Waraerstoflatmoaphire.  t>ei  86 — ST**  bebrütet.  In 
dieaen  Nihrboden  lionnte  Nognehi  nieht  nur  Miadikulloren  der  Sypbiliaepirocbaete 
gewinnen,  sondern  auch  die  durch  Isolierung  mittels  Semmagar  gewonnenen 
Reinkulturen  der  Spiroehaeta  paUida  dorch  eine  gröflere  Reihe  von  Paseagen  fmi- 
pflanzen. 

Nognehi  (17)  berichtete  weiterbin  über  die  Kultivierung  mehrerer  saprophyttgcher 
und  parasitischer  Spirocbaeten  mittels  der  gleichen  Methode  und  schließlich  ist  ihm 
anf  dem  f^eioben  Wege  aaek  die  Gewinnung  von  Reinkulturen  der  Tendiiedenen 
Bfl^allflebererreger  lowie  der  Spiroehaeta  gallinannn  gelungen.  Für  die  ZAcfatung 
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der  beiden  letztgeaanotea  Erreger  verwandte  der  Autor  als  Kultursubstrat  Ascites-  oder 
HydiQMleiiflOwgkaH  und  fügte  atMdi  biemi  steril«,  Madt»  OawttbBBtQekohen  vom 
Kanincban  odor,  M  der  Eultivierang  dar  Hahnenpkoehaeto,  storilei  Umkel*  od«r 
Nimmgeweb»  nun  Habti.   Nicht  jed«  A«eito8fl11miglE«U  »nrics  n«^  alt  br&nobhtr, 

inabesondere  durfte  sie  keine  Galle  eatbalteii .  und  ferner  miiOte  sie  in  dem  Kultur 
röbrchen  bei  der  Erhitzung  ein  feines  Fibrinnet*  ausscheiden.  Die  Züchtung  der 
Röckfaüfieber  und  der  Hühnerepirochaete  erfordert  nach  Noguchis  Versuchen  zwar 
auch  einen  Ab.^chluß  der  KuUurflüssigkeil  gegen  die  Luft  mittels  einer  Schicht  von 
ParafünÖl,  nicht  aber  die  »treng  anaerobeu  Bedingungen,  die  sich  bei  der  Kultivierung 
der  8|>ir«Mibaata  pellida  ab  notwendig  erwieeen.  Die  Kultnrea  NogDobie  erreichten 
ihre  grOAto  Keimsahl  bei  «liier  Temperatur  von  87*  in  8— 10  Tagen.  Koguebi  gibt 
an,  datt  aioh  die  Spiraebaeteo  in  seinen  KnlUiren  vcrnebmUtdi  dvnii  Lingeteilnng 
▼ermehrten,  und  d:iß  die  Erreger  äuch  bei  länger  fortgeeetsten  EultuipaMagen  ihre 
Infektiosität  für  empfängliche  Tiere  bewahrten. 

Noguchis  Kulturmethode  ist  besonders  gekennzeichnet  durch  die  Beigabe 
eines  frischen  Gewebsstückchens  zu  dem  festen  oder  flüMigen  Kultursubstrat.  Oiesee 
Gewebe  muß  seinen  ursprünglichen  EiweiDcharakter  beibehalten  haben  und  darf  daher 
einer  SteriÜBiening  nicht  anigeeetat  weiden.  Die  fiei^b«  dieaee  frischen,  gewisser- 
matten  noch  lebenden  Gewebestttokobena  ist  nach  Nogucbi  dne  notwendige  Bedingung 
ittr  das  GeUngen  von  Spirochaetenknlturen.  In  Nihrböden  obno  diesen  Zusatz  erhielt 
der  Autor  weder  von  der  Syphilisspirochaete  noch  von  einer  der  anderen  Spirochaeten- 
arten  ein  sicheres  Wachstum.  Im  übrigen  ist  die  Zusammensetzting  der  von 
Nogucbi  verwendeten  flüHsigen  Nahrsubstrate  nicht  einheitlich,  er  benutzte  ver- 
schiedene Serumarlen  in  wechselnden  Verdünnungen  und  auch  Ascites-  oder  Hydrocelen- 
flOssigkeit 

Die  vorwiegende  Verwendung  flfiasiger  Näturgemiseh«  sur  FcrteQchtUDg  der 
Reinkulturen  in  den  Zflehtungavwrsnehen  Noguchis  ist  entschieden  ala  ein  Fortsdiritt 

gegenüber  der  von  Mühlens  und  den  sich  iiim  anschliettendMi  Autoren  vorzugsweise 
geübten  Züchtungsmethodc  in  Sernmagar  oder  erstarrtem  Serum  zu  bezeichnen.  Denn 
eine  Kultur  in  fUissigem  Medium  ermöglicht  ein  leichteres  und  sicheres  Ülierimpfen  und 
ist  femer  morphologischen  und  biologischen  Untersuchungen  zugänglicher  alä  eine  Kultur, 
die  in  einem  festen  Käbrsubetrat  eingeschlossen  ist.  Andererseits  ist  die  Kultur  in  einem 
flOssigen  Kihrbodengemieob  durch  ba&lerieUe  Verunrwiigungen  in  hShemm  Grade 
geflhrdet  als  in  festem  Substrat»  und  diese  Gefahr  wird  bei  der  Hethod«  Noguchia 
dureh  die  vorgseehriebene  Beigabe  einea  nicht  steriliaiarteo  Gewdisstadcchens  gans 
betaichtUdi  vergröOert.  Dieser  Punkt  macht  das  Kulturverfahren  Nogueh  is  umstindlioh 
und  in  «einem  Ergebnis  unsiclier 

Die  im  Gesundheitsamt  unternomraeuen  Züchtungsversuclie  sind  durch  die 
Arbeiten  Noguchis  nicht  beeinflußt  worden.  Die  von  uns  auge wendete  Kultur- 
methode lehnt  rieb  eng  an  eine  schon  vor  den  Spiroohaetenversuchen  geübte  Technik  der 
Zttchtung  anaerober  Baktwien  an,  weldie  beim  Studium  der  Oasbranderreger  gute  B^ 
gebnissB  geliefert  hatte.  Die  Ähnlichkeit  aller  Kultunnethoden,  die  eine  Zfichtung  von 
Spiroohaeten  im  Beagensglas  ermflf^icht  haben,  wird  bedingt  dureh  die  besonderen  Bigsn- 
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lobaftm  disser  Ifikioocgsiiisniett,  iuBbeflondeitt  durah  ibran  Bedarf  an  unvaribidartaDi 
turiaohain  BiwM0  und  dnroh  ibreii  anaarobaa  Chavaklnr,  Bigeuaobafken.  die  schon  in 
dm  Zficbtungsexperimenten  MühlenB*  klar  totage  getreten  nnd.  Dieee  beeondnen 
AnaprAobe  der  Srreger  auf  dem  einfachsten  Wege  zu  erfüllen  war  die  Aufgabe 

weiterer  Kolturverstiche  mit  Spirochaeten ,  und  in  dieser  Beziehung  dürfte  die  von 
uns  angeweiidetf  Terhriik  einen  Fortschritt  auch  gegenüber  dena  von  Nogucbi  an- 
gegebenen ZücliLuügsverfahren  bedeuten. 

im  folgenden  soll  zunächst  über  die  Züchtung  der 

Splrtolatl»  der  Welluiien  KnuikbaH 

beiiditet  weiden,  deren  Ifintdeckang  die  Aufnahme  der  Untenuebnogen  im  Kaiae^cben 
Gesundbeiteamte  veranlaßte.  Kurse  Ifitteilungen  Aber  die  Ergebnisse  diaenr  Versache 
sind  bereits  im  Sitzungsbericht  der  BerKner  ICedizinischen  Gesellsebaft  ?om  25.  Min 
1916  und  in  dem  Berirbt  lib^r  die  Tagung  dee  deutschen  Kongrseaea  für  innere 
Medizin  in  Warschau  gegeben  worden  (18),  (19). 

Kerner  liegen  in  der  Literatur  Angaben  über  die  Kultivierung  diesep  Keime« 
seitens  einer  Reihe  japanischer  Autoren  vor.  In  Japan  wurde  eine  der  von  Uhlen- 
huth,  Hübener  und  ihren  Mitarbeitern  entdeckten  morphologisch  und  biologisch 
■ehr  nahe  stehende  ^nodiaete  bernte  im  Jahre  1915  ab  Erreger  einer  in  dortigen 
Bergwerken  endemiaoh  vorkonmenden  I^krankung,  die  nadi  ihrem  Bilde  und  Verlauf 
der  enrofiiiachett  Weilaoben  Krankheit  aebr  Shnlidi  ist,  aafgefunden.  Von  dieaen 
zunächst  in  japaniechen  Zeitschriften  veröflfentlichlcn  Untersuchungen  erhielten  wir  erst 
im  April  1916  durch  die  Veruffentlichung  im  Journal  of  infcctious  diseases  (20) 
Kenntnis.  Pie  Züchtung  des  Erregers  gelang  den  Japanern  nach  der  Methode  Noguehia 
in  Ascitesflüsßigkeil,  die  mit  einem  Stückchen  Meerschweinchenniere  beschickt  worden 
war,  und  die  Kultur  konnte  in  diesem  Nährboden  durch  eine  längere  Reihe  von 
Faaaagan  fortgepfianrt  werden.  Hinwobtliidi  des  Zaditongarerfahrena,  daa  die  japani- 
•oben  Antoren  verwandten,  gilt  daa  g^eidte,  was  oben  aar  Kenncddinung  dw  Methode 
Nogncbia  angeftthrt  winden  iaL 

Dm  der  neu  entdeckte  Srreger  in  atinen  morphologiachen  Verhiltniaaan  niebt 

unbeträchtUeb  von  den  anderen  bekannten  Spirodbaetenarten  abweicht,  wurde  er  im 
Gesundheiteamte  zunilchHt  auch  Züchtungsverfahren  unterworfen,  die  sich  in  früheren 
Versuchen  mit  Ppirochaeten  als  erfolglos  erwiesen  hatten.  Es  wurde  versucht,  ein 
Waebstum  des  Keimes  auf  gewöhnlichem  .\gar,  auf  Bhit-  und  Herumagar,  auf  er- 
Hl&rrtem  äerum,  in  Bouillon,  Qlycerin-  und  Zuckerbouillon,  in  Blut-  und  Serumbouillon 
au  erhalten.  Aber  alle  dieae  Versuebe  hatten  durobana  n^ative  Brgebniaae.  Aneh 
unter  anaeraben  Bedingungen  konnte  weder  in  einfaebem  Agar,  noeh  in  Bouillon  ein 
Waohatum  der  Kehne  erhaltmi  werden,  andi  niobt  nach  BeiAgnng  geringer  Mengen 
von  Hut  und  Serum. 

Der  Umstand,  daß  sich  die  Weil  sehe  Spirochaete  im  Peritoneum  infizierter 
Meenohweinchen  besonders  reichlich  vermehrt,  schien  daraufhin  zu  deuten,  daO  die 
KOrperflüaaigkeiten  das  Waebstum  der  Keime  beeondera  begünaUgen^^^und  legte  die 
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Annahme  nahe,  daß,  wenn  Ulicrhniipt  eine  Vermehrung  der  Erreger  im  Reageneglas 

zu  erzielen  gein  würde,  diese  Körpciflüssigkeiten  den  besten  Nährboden  darstellen 
müßten.  Um  der  Spirochaete  im  Reagensglase  K-cii^fenzbedingungen  zu  schaffen,  die 
den  Verhältnips«n  im  Tierkörper  noch  ahnliciiei  waren,  wurden  anfänglich  auch 
Gemische  dieaer  KürperflÜBsigkeiteu  mit  zelligem  Material  versuchsweise  als  Nührmedien 
benutzt. 

Zu  diesen  ersten  Versuchen  wurden  ausschließlich  Körperflüssigkeiten  und  Zellen 
tntu  lleenobireinchen  Ywwsndet»  in  d«r  VomoMetzung,  daA  a«h  Mitftrial  von  dMwr 
Tiermrt,  die  für  die  Weileehe  SpiioehAete  so  bodtgradig  enpflbiglieb  ist,  ale  Nlhr- 
boden  beeonde»  gut  eignen  wfiid«.  Serum,  Citimtplaama  nnd  BaritooealflaBBigkeit 
vermiaobt  mit  Blnt,  mit  I/eber-,  Milz-,  Nieien>  nnd  Mnakelgewebe  sowie  mit  Meer 
Bohwinndiengalle  wurden  in  einer  Menge  von  1,5  com  in  den  für  die  Präcipitations* 
reaktion  gebräuchlichen  Reagensröhrchen  von  9  rnm  lichter  Weite  und  10  cni  I.ünge 
unter  aeroben  und  anaeroben  Bedingungen  mit  geringen  Mengen  des  parnHitenhalligeQ 
PerilonealezBudates  beimpft,  bei  37'*  bebrütet  und  fortlaufend  auf  ihren  Keimgehalt 
geprüft. 

Das  in  dem  weiter  unten  dargestellten  Venraohe  verwendete  äeruat  und  PloBDUt 
wurde  aus  sterilem,  mittele  Herzpunktion  entnommenem  Meerschweinebenblut  ge- 
wonnen, dm  Plaanw  neob  Venniechung  dea  Blntea  mit  steriler  NntrinmeitnllösuDg 
nnd  neebfolgender  Sedimentierung  der  BlutUfperehen  bei  niederer  Tttuperalnr.  Die 
BaritoneeUOerigkeit  wurde  von  normalen  Tieren  mitteto  atenl«r_CUaskapii]]aren  obne 
Sobwierigkeit  in'^ienügender  Menge  erbalten,  sie  wurde  zur  Vermeidung  der  leicht  ein« 
tretenden  Gerinnung  ebenfalls  mit  ungeföhr  dem  zehnten  Teil  steriler  l%iger  Natrium- 
citratlöflung  versetzt.  Das  Serum  wurde  zur  Vermeidung  etwa  durch  Komplement- 
wirkung bedingter  keimtötender  Einflüsse  während  80  Minuten  in  einem  Wasserbade 
von  Ö8 — 60"  inaktiviert.  Plasma  und  Peritonealäuseigkeit  dagegen  wurden,  da  Ge- 
rinnungen hintangebaltm  werden  eoUten,  in  aittivem  Zuetaude  verwendet.  In  dem 
Vereadie  wurden  die  verecbiedenen  Nihrbodengemieohe  dnmal  dem  Luftmtrilt  aua- 
geeetet»  in  einer  »weiten  Reibe  von  Proben  dnrob  eine  bobe  Sebicdit  aterilen,  flOaeigen 
FaralSnöla  gegen  die  Loft  abgeacbloeeen.  IKejenigen  Gemiaobei,  welche  dner  Bihitanng 
unterworfen  worden  waren,  wurden  in  noch  heißem  Znalande  mit  dem  ParafBndl 
überscbichtet  und  nadi  der  Erkaltung  mit  den  Zuafttwn  von  Blut  oder  eonstigem 
Material  versehen. 

Die  Nährbodengemische  wurden  mit  etwa  gleichen  Mengen  des  keimhaltigen 
PeritonealexBudats  eines  mit  Wi^i Ischen  Spirochacten  infizierten  Meerschweinchens  be- 
impft. Die  Kulturen  wurden  bei  ü?*'  gehalten  und  von  Zeit  zu  25eit  durch  Auszählung 
einer  gleichen  Anzahl  von  Gesichtsfeldern  des  Dunkelfeldes  auf  ihren  Spirochaeten- 
gehalt  und  die  Lebendigkeit  der  Kdme  geprüft.  IM«  Proben  wniden  mittele  steriler 
Kapillarpipetten  entnommen,  die  vor  ihrer  BerObrung  mit  der  KnltoHUIeei|^(  noch- 
male  kurs  durch  die  Fiamme  gesogen  wurden.  Die  folgende  Thhelie  nigt  doa  Brgebnie 
dieeee  ersten  ayatemalischen  Enltnrversucbee. 
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Tftballe  I.  V«rsiioh  Tom  3.  FebiuBi  lUft. 

SpiroGhaetensahlen  in  90  Geaiehtefeldern  bei  einer  Vergrößerung  von  1 : 250. 
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Dieser  erste  Versuch  zeigte  sunächBt,  daß  es  möglich  ist,  der  Weil  sehen  Spiro- 
chaete,  wenigstena  in  der  ersten  Kultur  aus  dem  Tierkörper,  im  Rengeneglase  die  Be- 
dingungen tu  einer  ausreichenden  Vermehrung  zu  schaden.  Er  zeigte  femer,  dafl 
iDaktiviartfla  Saruin  dar  baate  Nihrbodan  iat,  and  dall  in  ainam  ?on  nll^en  Bd- 
mangimgan  freian  Blatarial  dia  raiohliabata  Varmahrang  dar  Kaima  aintritt  Sobliafllioli 
argftb  dar  Vanmeh,  daS  dia  baaptaldilidbe  Varmabrong  dar  Spiioefaaetan  arat  ainiga 
l^iga  naeb  der  ßeimpfimg  dar  Knltniflösaigkeiten  beginnt  und  innerhalb  dar  6  Taga 
fortgesetzten  Beobachtung  noch  nicht  zum  AbBchluQ  gelangte. 

Der  in  die  Tabelle  nicht  aufgenommene  Pnrnllelversuch,  in  welchem  die  gleichen 
Nährgemische,  ohne  mit  Paraffin  ülicrschichtet  m  werden,  in  derselben  Weise  beimpft 
und  bebrütet  wurden,  zeigte,  daß  die  Keime  in  einzelueu  dieser  ßohrchen  am  zweiten 
und  aneb  noeb  am  dritiaa  Taga  naob  dar  Bflimplimg  iwar  apärliob,  abar  nodi  in 
gatar  BawagUddcail  wrbandan  waran.  Bine  daallieba  Znnabma  dar  Kdmtabl  madila 
riöh  jadodi  in  diaaao  Proban  niobt  banaiUMr  und  Abar  dan  drittan  Tag  binana  waren 
lebende  Spirochaeten  in  keinem  Verauchsrölirdl«!  tu  finden.  Sind  demnach  für  die 
Kultivierung  der  Weilschen  Ppirochactc  streng  anaerohe  Bedingungen  nicht  erforderlich, 
denn  solche  waren  in  den  mit  nicht  inaktiviertem  Plasma  und  PeritouealÜüesigkeit 
beschickten  Röhrchen  jedenfalle  nicht  geboten,  so  ist  ea  zur  Erzielung  einer  üppigen 
Varmebmng  doch  nötig,  den  weiteren  Luftzutritt  zu  den  Kulturflüssigkeiten  zu  verhindern. 
Nad»  dam  Erfobrnngsn  mit  atiang  anaaroban  Kaiman  aus  dar  Gnippa  dar  Baktonan 
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darf  wohl  angenommen  werden,  daO  der  in  einem  eiweißreichen  Material  absorbierte 
SftUerstoff  durch  Umsetzungen  chemischer  Art  allmählich  aufgebraucht  wird,  so  daß 
sich,  wenn  nnr  eine  weitere  Saueratoffznftihr  aus  der  Luft  nicht  stattfindet  n<1er 
wenn  durch  da«  Wachstum  der  Keime  selbet  eine  hinreichende  Bindung  des  Sauer- 
stofies  erfolgt,  auch  in  den  Rohrchen,  in  welchen  der  äauerstofl'  nicht  durch  vorherige 
Erwärmang  vertrieben  wurde,  an  aerobe  Verhältnisse  herausbilden,  die  eine  ausreichende 
Vennehmng  der  Keime  gestatten.  IHeaer  Vorgang  de»  SaueratoffVerlnmiieiiea  durch 
das  Ibterial  selbst  nimmt  wohl  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch.  Das  ist  vielleioht  der 
Grund,  weswegen  die  Vermehrung  der  S^rochaeton  in  den  mit  aktivem  Plasma  und 
Peritonealflüssigkeit  beschickten  Röhrchen  des  ersten  Versuches  etwas  tfSkber  einsetzte 
als  im  Serum,  das  vorher  erbitst  und  dadarch  einee  Teiles  seines  Sauerstoffgehalts 
beraubt  worden  war. 

Bemerkenswert  ist  ferner  die  aus  dem  Versuch  sich  ergebende  hohe  Emp- 
findlichkeit der  Keime  gegen  Galle.  In  allen  Kulturröhrchen ,  denen  ein  Gallegehalt 
von  1  "/o  verliehen  wurde,  konnte  schou  bald  nach  der  Reimpfung  keine  Spiro- 
cbaete  mehr  nachgewiesen  werden.  Die  Keime  luuliten  abo  in  dem  gallehaltigen 
Material  in  kurzer  Zeit  sugrunde  gegangen  sein.  Aber  auoh  der  geringe  Gallegehalt 
der  Leberatfiokohen  hat  oflbnbar  sehon  genOgt,  die  Vermehrung  der  Kdme  in  den  damit 
beeefakkten  Kulturrfthrcben  tu  verhindwn.  Der  Umstand  ist  um  ao  auffallender«  als 
die  Weilsohen  ^roohaeten  in  den  ikteriechen  Organen  und  KSrperflässigkeiten 
vorzugsweise  in  groOer  Zahl  nadiwdabar  sind  und  gerade  in  der  Leber  ihre  stärkste 
Bntwioklang  'entfalten. 

Nachdem  am  vierten  KuHurtage  die  reichliche  Vermeihrung  der  Bpirochaeten  in 
einigen  Röhrchen  außer  Zweifel  stand,  wurde  eine  Übertragung  der  Originalkulturen 
auf  neue  Nährböden  versnobt  Hierzu  wurden  die  Kulturröhrchen  1,  2,  4,  6  und  11 
des  in  Tabelle  1  durgefiteilien  Versucbee  verwendet  und  von  jedem  eine  Menge  von 
0,1  ccm  in  1,6  ccm  neuer  Nährtlüssigkeit  verimpft.  Jede  Original  Kultur  wurde  einmal 
in  das  gleiche  NShrsabstrat,  in  dem  sie  sur  Entwicklung  gelangt  war,  übertragen 
und  außerdem  in  reines,  inaktiviertes  Mewaehwrindienaeram ,  In  welchem  nach  den 
JBrgebniaaen  des  erbten  Versuches  das  Wachstum  der  Bfrivoehaeten  am  lebhaftesten 
erfolgt  war.  Die  Oberimpfang  wurde  mittels  graduiert«,  mit  einem  Qummisanger 
versehener  stwilisierter  GlaakapUlaren  durch  die  ParafBoschicht  der  Kulturröhrchen 
hindurch  vorgenommen.  Durch  mehrfaches  Ansaugen  und  Ausblasen  der  Kultur- 
flüssigkeit mittels  des  nummisaugera  wurde  dafj  zu  übertragende  Kulturmateria!  in 
dem  neuen  Nährboden  möglichst  gleichmäßig  verteilt.  Die  neu  beimpften  Kultur- 
röhrchen wurden  wiederum  bei  37"  bebrütet. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  dieses  ersten  CberiragungsversucheB 
mit  der  Kultur  der  Weilschen  Spirochaete  zuaammengestellt.  Die  Zahlen  geben 
wiederum  den  Keimgehalt  von  je  20  Geeicbtafeldem  de§  Dunkelfeldee  bei  einer  Ve^ 
gröfierung  von  1 : 250  an. 
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Tabelle  II.    Versuch  vom  7.  Februar  1916. 


Keinualden  nach 

Ntfarbod«D 
der  Ori^nalkaltar 

KBIirUo<lcn  <Jor 

xweitea 
Kaitorpa^eago 

a 
3 

X 

d 

ä 

13) 

c 

1/ 

c 

90 

X 

■t 

% 

■a 
r* 

1    0  l'agon 

7  Tagen 

1 

Erster  Versuch, 
KoluirrOhidMa  1 

Mcerccli  weinilion 

Meeischweinchon- 
«ierum 

4 

18 

56 

120 

135 
— 

124 

104 

"  £nt«r  Versuch. 

Meerocbweiuclien- 

McerMoliweniclit'D- 
serum 

1 

3 

20 

83 

112 

las 

KeltntroDrcnen  9 

aerani  mit  Niere 

Meeraehweincfaen 
leram  mit  TSdtn 

' 

ö 

1. 

2:2 

40 

EfHter  Versuch. 

Meerschweiuchvu- 

McerHcltwoincIieu- 
ä«ruw 

0 

1 

6 

34 

108 

186 

188 

KttlHItT'OtlxelMll  4 

eerain  mit  JtiQt 

Meerschweinchen 

>;f»nini  mit  Blut 

u 

7 

la 

41 

Uü 

162 

Krater  Vorauch, 

iloeiöchwemcLen- 

MeiTfch  Wf  inclien- 
aerum 

0 

0 

4 

10 

42 

76 

93 

KtiltiiRi|lbi«Iieit  6 

plaem* 

Meerechweiachen 

0 

0 

(! 

0 

0 

Erster  Veimeh, 

MMnchiraincLüu 

MetTscb  weine  iien 
Murum 

1 

4 

22 

85 

82 

102 

143 

KaltonOhreheii  11 

peritonealflOengkeit 

Meerech  weiocbeo 
peritoaeelflfliiniskeit 

1 

m 

32 

E.H  «nglt;  »ich  demiinch  «"i<'<ierum ,  Haß  das  roichlichsto  Wachstum  von  Spiro- 
obaetOD  in  denjenigeo  Rohrchen  der  zweiten  Knlturpas^aga  eintrat,  in  welchen  Meer- 
aohwemoheneemm  allein  als  KihrAtteeigkeit  verwendet  worden  war.  Jedoch  htttte 
auch, in  den  anderen  Nlhnubatraten,  basonden  in  der  Uieohong  von  Serum  mit 
BInt,  dna  annreioband«  Vermahrang  dar  Kalma  atattgafiindan.  BSna  Auauahma  madit 
nur  das  eine  mit  Meerschweinchenpiasina  beschickte  Kulturröhrchen,  deesen  gftosHohes 
Versagen  vielleicht  auf  eine  stärkere  keimlötende  Wirkung  der  in  akUvem  Zustaada 
verwendeten  Plasmaflüssigkeit  zurückgeführt  werden  darf 

Inaktiviertes  Metrscliweinchenseriim ,  noch  heiß  mit  sterilem  Paraffinöl  über 
schichtet,  ergab  »ich  also  nacb  diet^eu  Versuctien  als  bestes  Subelrat  l'iir  das  Waclistura 
der  Wailsehaii  SpirafiiuMta.  Durch  Zusfttsa  welligen  Halsmb  winde  dia  Vermahrang 
der  Keime  tum  wenigsten  niobt  vemtirkt,  vielfaeh  Übten  sie  aogar  einen  hemmenden 
BSnflnfi  auf  daa  Waeisstum  der  Kultur  aue.  Die  weitemn  'Obertngungen  der  Bpiro- 
«baetenkultur  wurden  daher  innlobat  aossablieflliob  in  reinem  Meersohweinehenserum 
vorgenommen. 

Die  Überimpfungen  wurden  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mittels  pteriler 
Kapiilarpipetten  unter  Verwendung  von  etwa  0,05—0,1  ccin  des  alten  KuUurraaterialH 
auf  1,6— 2  com  der  neuen  KuUuräüseigkeit  in  4 — 5tägigen,  später  auch  bis  zu 
lOülgigBn  AbaUnden  ausgeflttirt.    Da  die  Übertragungen  nie  müUangen,  wurden 
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bald  an  Stelle  der  «ttAnglich  bei  jeder  Überimpfung  beDotzten  fünf  Nährbodenprobem 
deren  nur  xwei  und  Bchließlich  nur  eine  einzige  verwendet.  Die  Benutzung  einer 
geringen  2  ccm  nicht  öbersteigen<ien  Serummenge  ale  KiilturflÜHsigkeit  empfRhl  sich 
zur  Materialersparnie,  nicht  etwa  weil  die  Kultur  in  größi-ren  Flüssigkcitätttengen 
schwieriger '  gedeiht.  Braucht  man  zu  Versuchszwecken  größere  Kulturmengen,  so 
können  aucb  20 —  80  oem  Serum,  in  größeren  Reageuegläseru  in  gleicher  Weiee  vor- 
berritet,  mit  gleich  gutem  Srfolfe  benntct  werden.  Die  Veraiebrung  d«r  SfiiroolMieteii 
teilt  unter  diesen  Unwtlnden  meirt  etwu  qriUer  nitage,  ei«  beginnt  in  der  Regel  «nt 
am  dritten  bis  vierten  Tige  nadh  der  Beimpfong,  dafBr  dauert  aber  die  Waobetnn»' 
Periode  awdi  etwas  länger  ab  in  Knltnrröhrchen,  die  mit  kleinen  Serummengen 
be^bickt  wurden.  Verwendet  man  zur  Beimpfung  größerer  Flüssigkeitsmengen  ent- 
sprechend größere  Dosen  der  AuBgangaknltur,  so  tritt  der  Höhepunlst  dee  Keimgehaltes 
natürlich  wesentlich  früher  ein. 

In  koDzentrierlem,  aktivem  Meerechweincheneerum  konnte  bei  den  ersten  Ver- 
suchen eine  Vermehrung  der  überimpften  Keime  nicht  feetgestellt  werden;  die 
SpinwbaelBn  venehwanden  in  dieaem  ICaterlal  iMMita  nadi  «inigen  Standen.  Da 
aber  in  den  Vennohen  mit  aktivem  Plasma  ein  Wadiatam  der  Keime,  wenn  ancb 
nidit  regelmifiig,  etsielt  worden  war,  so  mnflte  dieses  Versagen  des  Waehatnma  der 
Spirooliaeten  iu  aktivem  Serum  mehr  auf  zufallige  Ursachen  zurückgeführt  werden,  in 
erster  Linie  auf  die  verschiedene  keimtötende  Wirkung  der  Sera.  In  späteren  Ver- 
suchen gelang  es,  die  Spirochaeten  auch  in  frischem  aktivem  Serum  zur  Vermehrung 
zu  bringen.  Jedoch  wuchsen  die  Keime  darin  beträchtlich  später  an  als  im  inakti- 
vierten Serum,  durcbschnitUich  erst  am  fünften  oder  sechsten  Tage.  Die&e  Hemmung 
des  Wachstums,  die  sich  schon  im  ersten  Kulturrenuch  in  den  mit  aktivem 
Flaema  und  mit  Peritonealflfiedgkeit  beedunkten  Röhrohen  gezeigt  hatte,  dOrfte 
so  SU  erldlren  snn,  daff  die  Vennehrang  der  KMme  erat  einietst,  wenn  die 
XAmplementwirkung  so  erlöedten  beginnt  Die  vorherige  Erhitmng  des  Serums  ist 
also  znr  Ersielnng  eines  sicheren,  ungehinderten  Angeheoe  und  einer  üppigen  Ent- 
wicklung der  neu  filMiimpften  Kulturen  nicht  zu  umgeben.  Sie  empBehlt  nich  auch 
Hm  dem  Grunde,  weil  sie  die  Nährböden  von  Bakterien,  die  bei  der  Blutentnahme 
und  der  Serumabecheidung  etwa  hineitigelnnijten,  zu  reinigen  vermag. 

Gegenüber  der  Konliurreuz  von  Bakterien  ist  die  Weilsche  Spirochaete  in  hohem 
Grade  empfindlich.  Eine  geringfügige  V^erunreinigung  der  Kulturflüssigkeit  mit  den 
gewtthnlidien  FInlniabakterien  sddieAt  eine  Vermebmng  der  überimpften  Spirochaeten 
aus  und  bringt  bereite  entwiekette  Kuttaren  raeoh  lom  Abaterben.  Ein  abidat 
steriles  Arbriten  ist  daher  fVhr  die  Zflchtung  der  Spirodiaeton  notwendigea  Brfordenus; 
doch  ist  die  Gefahr  der  Verunreinigung  bei  einigermaßen  sorgfaltigem  Vorgehen  bei 
der  filutentnahme  und  der  Serumabscheidung  verhältnismäßig  gering.  Eine  sichere 
Sterilisierung  dejt  Serums  kann  mittels  keimfreier  Filtration  dee  Materials  durch 
Tonfilter  erzielt  werden,  ohne  daß  es  dadurch  seine  Brauchbarkeit  für  die  Züchtung 
der  Spirochaeten  verliert.  Indessen  ist  die  Vermehrung  der  Keime  in  filtriertem 
Serum  doch  weniger  reichlich  als  in  nicht  filtriertem  Materitd  und  auch  die  Uber- 
tragung  geliugt  darin  nicht  gani  so  sicher.  Sin  mit  Bakterien  bereits  starker  ver- 
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iinmnigt«6  S«ram  kann  audi  dondi  ktiwhm»  filtrilwii  inoht  mehr  in  dn«h  fttr 
dM  Wachstum  der  Weilsehen  Spirochaete  geeigneten  Nährboden  verwandelt  werden, 
während  sich  z.  B.  eine  Hflhnerspiroi-haetenkultur  auch  in  einem  an  Fäulnipprodukton 
sehr  reichen,  wenn  nur  keimfreien  Filtrat  noch  leidlich  zu  entwickeln  vermag. 

Wird  eine  Spirochaetenkultur  innerhalb  der  ersten  Standen  nach  ihrer  Über- 
tragung in  «in«n  neuen  Nährboden  mehnnais  im  Dunkelfeld  untersucht,  so  zeigt  sich, 
ddt  dn«  bstiiiditUdie  Zahl  dar  aberimpftoi  Keime  ihn  6ew«|^dik«It  einbfUlt  und 
der  AuflSeong  «nhrimflUt  Uilnnter  «ndbrinen  aUe  riobttMuren  Keime  itan  nnd 
lebloB.  Ttotzdem  können  auch  solche  Proben  nach  einigen  Tagen  von  lebliAft 
beweglichen  und  sich  teilenden  Spirochact^n  wimmeln.  Die  empfindlichen  Keime 
erleiden  wohl  in  dem  neuen  Kultursnbetrat,  das  von  dem  alten,  an  welches  sie  eich 
gewöhnt  haben,  in  irt?entl  einer  Richtung  abweicht,  eine  Störung  ihres  Lebensprozesses, 
die  bis  tarn  Veriaii  fuhren  kann.  Nur  die  resisteotesten  Keime  widerstehen  und 
bringen  dnreh  ihre  beld  eimetsende  Vermdbmng  die  neue  Generetion  hervor. 

Fflr  die  enten  Zfiehtungufemidie  war,  wie  edion  erwKhnt  wurde,  ena  dem 
Grande  Heeiediweinebeneemm  gewihlt  worden,  weil  dieiw  Tierart  für  die  Inftktion 
mit  den  Weilschen  Spirochaeten  in  besonders  hohem  Grade  empfänglich  ist  und  daher 
den  Keimen  in  ihrem  Eiweiß  einen  besonders  günstigen  Nährboden  zu  bieten  schien. 
Bei  Versuchen  mit  anderen  S«rumarten  zeigte  sich  aber,  daß  nich  das  Meerschweinchen* 
Berum  keineswegs  als  einzige»  für  die  8pirocha«tensQchtung  eignet.  Vielmehr  wuchsen 
die  Keime  nach  der  Uebertragung  aus  der  vierten  MeerschweinchenserutuposBage  so- 
gleidb  aodi  in  Kanindben-  nnd  in  HMomebemm  in  dppiger  Weite,  weniger  reiehlieh 
in  Henaehenaeram  und  in  EeehMfun,  die  «llerdinge  doreh  Tonkenen  filtriert  worden 
waren.  Kaninehenserum  kann  dutth  Henponktiaii  leiolit  in  ffrOSerar  Menge  ge> 
Wonnen  werden  ala  Meerschweindienaeram ;  es  wurde  daher  von  der  15.  Kulturpassage 
ab  ausschließlich  zur  Fortpflaniung  der  Spirochaetenkultur  benutzt.  In  Rinder- 
und Hühnerserum  vvui  hsen  die  Spirochaeten  nicht.  Es  dürfte  aber  nicht  schwierig 
sein,  die  Parasiten  durch  allmähliche  Gewöhnung  an  beliebige  Serumarten  anza- 
panan.  So  wurde  ^tar  eine  an^  in  Beelserum  üppig  gedeihende  Kultur  e^ 
halten,  hidem  di»  arBprOnglich  in  Uaenohweinbhett'  nnd  Kkninofaenaerum  geittöh* 
teten  Keime  snnlebat  in  ein  ana  drei  Teilen  Kaninelienaenmi  nnd  einem  Tril 
Bwlaerum  bestehendes  Oemiioh  überimpft  wurden,  dann,  nachdem  sie  darin  aus- 
reichendes Wachstum  entfalteten,  in  eine  Mischung  aus  gleichen  Teilen  Esel-  und 
KaniriohenafTum,  darauf  in  ein  Gemisch  aus  drei  Teilen  Esel-  und  einem  Teil  Kaninchen- 
Berum,  und  Hchließlich,  nachdem  fiie  in  diesem  Nährboden  durcli  drei  PaKHagen  ein  gutes 
Wachstum  gezeigt  hatten,  in  reines  Eseiserum.  Die  so  vorbereitete  Kultur  wuchs  in 
dieeam  Material  ohne  ZBgen  an  und  entwickelte  aidi  dnrdi  mehrere  Paasagen  ebenio 
Üppig  wie  im  MeaiBGhweindien>  oder  Kanineheneemm.  Dia  Mfigliobkait,  die  Weileohe 
Sjdiochaete  auf  diese  Weise  an  die  yereobiedensten  Sera  als  NIhrboden  m  gewöhnen, 
dflrfle  flir  immunologische  Fragen  Badantung  haben.  Dadurch  wird  die  Gewinnung 
streng  spezifischer  Antisern,  die  nur  gegen  den  Erreger  selbst  gerichtete  Antikörper 
enthalten,  auch  von  größeren  Tieren  ermöglicht.  Ba  wird  z.  B.  leicht  gelingen, 
Stämme  der  Weilschen  Spirochaete  zu  erhalten,  die  im  Pferdeeerum  die  Bedingungen 
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so  üppigem  Waebstum  fioden.  Auf  diesem  Wege  durfte  e*  gelingea,  auch  PÜKde 
tm  Gevinnung  von  ImmuiiMnim  gegen  die  Weilaobe  Spiiodttete  hnannuielMO,  Omen 
groBe  Hengen  der  in  iliiem  eigenen  Seram  geeOehteten  Kultur  einraverieiben,  in  der 
nur  die  Banger  und  die  von  ihnen  m^Uoiienraee  gebildeten  Stoffweobedprodukte  fOr 

das  Pferd  antigene  Wirkungen  ra  iußern  vermögen.  Auf  dieee  Wein  kann  eine  Sen- 
sibilisierung der  Tiere  gegen  daa  als  Kulturmaterial  dienende  Eiweiß  und  damit  die  Gefahr 
der  Cberempfindlichkeit  vermieden  werden,  so  daß  der  Gewinnung  gröOerer  Mengenhoch 
wertiger  Imniunsfia  von  diesem  deHichtspunkto  aus  nichts  mehr  im  Wege  stehen  dürfte. 

Es  fragte  sich  weiterhin,  ob  zur  Züchtung  der  Spirochaete  konzentriertes  Serum 
unbedingt  erforderUck  «ei,  oder  ob  man  etwa  mit  einer  gegebenen  Serummenge  durch 
BeÜiQgung  geeigneter  VerdQnnnngeflQeii^eiten  dne  größere  Kutturqiinntitftt  gewinnen 
kOnne.  Audi  für  dae  Studium  mocphotogiBoher  Fragen  ereehien  eine  Spiroobaetenknltor 
in  eiweUlimeren  Medien  beiondeie  wertvoll.  DaO  «ne  gewiflse  YMminderung  dea  Eüwnfi» 
gehaltes  der  Nähr8ü8sigkeit  möglich  sei,  ohne  daß  das  Wachatmn  der  Spitodiaeten 
dadurch  verhindert  wird,  zeigten  schon  die  Ergebnisse  der  Züchtungsversuche  mit 
filtriertem  Senim,  dessen  EiweiOgehalt  normalem  Serum  gegenüber  deutlich  verrint'*^rt 
war.  Um  den  Grad  der  Verdünnung  zu  betitimmen,  bei  welchem  noch  ein  W'achatuui 
der  Spirochaetenkultur  erfolgt,  wurden  mehrere  Parallel  versuche  mit  Kaninchenserum  als 
Näbrflüssigkeit,  Bouillon  und  sterilem  Leitungswaaser  als  Verdünnungsmittel  angestellt. 
Daa  Btgebnis  einea  Bolehen  Versuches  zeigt  die  folgende  TabsUe. 
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If «n  ktfin  abo  nodi  in  «iiMm  etm  snr  Hilft»  votdOnnten  SefOin  «in  Wadwtnin 
der  WeilwÜMii  BplioehMto  «riMlton»  jedoeh  nimmt  d«r  Gnd  der  Vermehnnig  der 

Ki&at»  bweits  in  einem  Gemische  von  swei  Teilen  Semm  und  einem  Teil  der  Ver> 
dünnungsflüeeigkeit  wesentlich  ab;  nur  in  Gemischen  von  9  Teilen  Serum  und  1  Teil 
Waeser  oder  Bouillon  ist  das  Wachptum  noch  ebenso  reichlich  wie  in  reinem  Serum, 
Bo  flaß  (]['■  Anwendung  verdünnter  >Sera  als  Nährboden  kaum  lohnend  erscheint.  Wir 
beauuteu  d&a  Serum  auch  weiterhin  stets  iu  konzentriertenti  Zustande  als  Nähr- 
flnm^eit,  d»  ee  mw  auf  die  Gewinnung  möglichst  üppig  gewadwener  Kulturen 
ankam.  Wird  nur  die  einfalle  For^fiflanattng  von  Kulioren  der  Weileobeo  Bpiioohaele 
beabriehtigt,  eo  dürfte  nadi  nnaeren  JErikhrungen  auoh  xuuh  «in  im  VerhUtnie  Ton  1 :  3 
mit  Kochsalzlösung,  Ringeradter  Flflaaigkeit  oder  Leitnngawaaaer  verdfinntM  Semm 
anareichcnd  sein. 

Die  Haltbarkeit  und  auch  die  Vermehrung  der  Keime  war  übrigenn  in  den  mit 
Kochsalaldi^ung  und  gewöhnlichem  Leitungswasser  hergestellten  Verdünnungen  besser  als 
in  den  Verdünnungen  mit  Bouillon.  Iu  reiner  Bouillon  sind  die  Keime  in  der  Regel 
edioQ  am  awetten  Tage  nadi  der  Beimpfung  gänzUob  Terednnrndeo,  itihrend  aie  eiob  im 
ninen  LeUangawaaaer  gel^^tliob  bis  anm  dritten  nnd  vierten  Tage  halten  kOnnen. 
llmlidi  lange  Salt  bleiben  eie  aneh  in  der  Bingeraehen  Fliliiigbeit  am  Lebni.  Audi  in 
sterilem  Urin  oder  in  fraktioniert  sterilisiertem  Speichel  halten  sich  die  Spirochaeten 
mehrere  Tage  lebcnsfrihig  unci  beweglich.  Bei  ausreichendem  Serumzupfit?  ppbngt  es,  die 
Spirochaeten  auch  in  diesen  Medien  zur  Vermehrung  zu  bringen,  irgend  eineu  Vorteil 
für  die  Züchtung  der  Weil  sehen  Spirochaeteo  bieten  aber  Urin  und  Speichel  nicht. 
Ebenso  sind  Milch,  Organextrakte,  Himbiei  flir  die  ZQditang  dee  Keimes  nicht  ge* 
eignet;  Orgaaextiakte  wiriwn  eogar  deaÜich  giftig  auf  die  Spirodiaeten.  Ana  aUeo 
naoh  dieeer  Biohtang  angestellten  Veranchen  ergab  aich,  daO  das  nnverdfinnte  Semm 
verschiedener  Tierarten  als  Nährboden  für  die  Weilsdie  Spirodiaete  von  keinem 
anderen  Flüssigkeitsgemisch  übertrofien  wird. 

Bezüglich  des  Temperaturgrades,  der  zur  Kultivierung  der  Weil  sehen  Spirochaete 
erforderlich  IhI,  wurde  zuniichst  angenommen,  daO  nie  als  puthogener  Keim  am  beBten 
bei  Kürpertemperatur  gedeihen  würde.  Die  Kuiturruhrcheu  wurden  daher  bis  zur 
80.  Passage  bei  87*  bebrfitei  Es  seigte  sidi  jedoch,  daß  die  Keime  «Hb  bei  \ 
niedrigeraD  Temperaturen  sm  Leben  bleiben  und  sidi  aneb  vermeliren  kOnnen.  Bei  \ 
80*  tritt  etwaa  später  als  bei  87*  dne  Zunahme  der  Keimiabl  ein,  aooh  bei  88*  ist 
noch  ein  Wachstum  zu  erkennen,  erst  bei  Temperaturen  um  25*  vermehren  sich  die 
Keime  in  frinch  beimpften  Näiirbüden  im  allgemeinen  nicht  mehr.  Wird  aber  ein 
Kulturröhrchen,  in  dem  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  bei  37°  da-s  Wachstum 
eingesetzt  hat,  weiterhin  bei  25**  gehalten,  so  setzt  sich  die  Vermehrung  der  Keime 
fort  und  führt  schließlich  zu  Keimzahlen,  die  man  bei  einer  dauernden  Bebrütung  bei 
87*  nieht  erhiit,  «abrsehdnlieh  ans  dem  Grande,  «eil  die  Degenmalion  der  Spiro' 
diaeten  bei  niederen  Tempemtai^^iadein  spfttsr  beginnt  nnd  langsamor  fortsdudtet, 
so  dafi  trots  an  sich  geringerer  Vermebrung  nadi  dnigsr  Zdt,  wenn  «üe  Kultur  etwa 
8 — 4  Wodien  alt  ist,  bd  86— 30*'  eine  beträchtlich  gr()Gere  Keimzahl  vorbanden  sdn 
kann,  als  in  Kulturen»  die  ihre  optimale  KntwidElnng  bd  87**  erlangten. 
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Naeh  d«o  bisherigpn  Brfiüiningni  «rhUt  nwn  fdeblich»  Kiiltimn  der  Wfti liehen 
8pirocha«le  un  aichenten  auf  folgeade  Weiae:  die  mit  nnverdflniiteno,  inaktivieiteai 
Benun,  an  iweokinllHKSteD  KaninfilMiiaeram,  beidildcteD  KttUunOhidiea  weideii  naöh 

der  Beimpfung  4—6  Tage  hindurch  bm  gehalten.  In  dieser  Zeit  hat  die  Vet^ 
tnebrang  der  Keime  regelmftßig  eingefletzi.    Danadi  werden  die  Kulturen,  nachdem 

von  ihnen  znvor  neue  Passagen  «ngelegt  nind,  bis  zu  lehii  weiteren  Tagen  bei  etwa 
25—30°  gehalten.  In  i*o  behandelten  Kulturen  kann  man  dann  oft  in  einem  Gesichts- 
felde des  Dunkelfeldee  bei  einer  Vergrößerung  von  1  :  260  bis  zu  50  und  mehr  lebende 
Spirochaeten  zählen,  so  daß  eine  solche  Spirochaetenkultur  hinsichtlich  der  Individuen- 
lahl  nicht  viel  hinter  BakteriMÜniltimm  in  fltbsigen  NlhibSden  larikkblaibt. 

Trots  einer  ao  mebliobco  DoidiaetsiiDg  dea  Nthrbodena  mit  den  Kdmeii  aeigt 
die  KultoiflQaaigkeit  bei  Baakroakopiaeher  Betrachtung  melBt  keine  VerindMnngen. 
Das  Serum  erscheint  vollkomtnen  klar,  von  unveränderter  Firbnng  nnd  acheidet  in 
der  Regel  auch  keinen  Bodenaatc  ab.  Seit  der  40.  Nfthrbodenpaaaage  konnte  indessen 
bei  besonders  üppiger  Vermehning  der  Keime  in  größeren  Mengen  von  Kulturflüssigkeit 
und  b<»i  3  —  4  Wochen  dauerndem  Wachstum  mitunter  die  Bildung  einer  leichten 
Trübung  im  unteren  Teile  des  Nährhoden«  hfohachtet  werden.  Diese  Trübung  wird  durch 
sehr  locker  zusatnmengefügte  Flocken  verursacht,  welche  sich  durch  Schütteln  leicht 

im  Serum  vertrilen  laaaen  und  dam  kam»  mehr  aiditbar  aind.  Bei  der  Betnehtong 
addier  Fk>dEeii  im  Donlcelfeld  leigt  aidi,  daA  an  aua  aehr  giofiea  Mengen  lodter 
auaammengefUgter,  aohon  unter  dam  DnMsk  dea  Packglaaea  aoaeinander  weichender 

Spirochaeten  gebildet  werden.  Diese  Fkx^en  aind  wohl  nidit  als  eine  besondere 
Wucheform  der  S^pnodiaeten  aufzufassen,  etwa  als  Bildung,  die  Bakterien kolonien 

entsprechen,  sondern  wahrscheinlich  als  das  Ergebnis  einer  Agglomeration,  die  sich 
unter  dem  Einfluß  des  NachlaBsong  der  Lebensfähigkeit  der  Keime,  die  ursprünglich 
gleichmäßig  in  der  ganzen  Kuiturthissigkeit  verteilt  sind,  vollzieht.  In  jungen  Kulttiien 
ist  kein  Unterschied  im  Spirochaetengehalt  der  verschiedenen  Schichten  dee  Nährbodens 

ftatanateUMi.  Die  dnidne  Spiiodiaete  iat  wahraohdnBeh  adiv  laidit  und  v«mag  aich 
daher  durch  ihre  lebhafte  Bewegung  ohne  Sdtwierigkdt  in  d«r  Nlhxflttadgkeit 
adiwimmend  in  erhalten.  Die  Agg^omeratkm,  durch  wdche  die  Bewegung  der  Eeime 
gdiemmi  wird,  bewirkt,  daO  aie  ihrem  etwaa  höheren  spezifischen  Gewicht  zufolge  auf 
den  Boden  der  Kulturröhrchen  herabsinken.  Aber  der  Unterschied  im  spezifischen 
Gewicht  der  SerumflüBsigkeit  und  der  Spirochaeten  ist  jedenfalls  nur  geringfügig,  denn 
es  gelinet  nur  sehr  schwer,  die  Keime  auB  Serumkultuieo  durcb  Zentiifugieien  am 
Boden  daa  Kulturröhrchen»  nuzureichern. 

Bemerkenswert  ist  bei  der  Kultur  der  Weil  sehen  Spirochaete  fernerhin,  da£  sie 
andi  bei  iddiKabatem  und  lange  dauerndem  Waabatum  kaineriei  Oerodiaatoflb  im 
Kihrbodan  eraeugl 

Die  Oberimpfangeo  der  Krime  geUngen,  wie  aohmi  erwliuit  wurde,  am  beaten, 
wenn  da»  Kultur  in  reiohlidiar  Vennehrung  b«gnflbn  iat,  alao  etwa  am  fttoAen  faia 

zehnten  Tage.    Ältere  Kulturen  geben  mitunter,  auch  wenn  aia  noch  gut  bewegliche 

Keime  enthalten  und  an  Individuenzahl  jüngere  Kulturen  sogar  übertreffen,  bei  der 
OberimpfuDg  keine  sicheren  üesultata  mehr.   Andereraeits  ist  ee  gel^entUcb  noch 
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möglich,  selbst  von  monatealten  Kulturen  hei  der  Übertragung  in  einen  neuen  Nähr- 
boden noch  üppig  gedeihende  Subkulturen  zu  erhalten.  Daa  gelang  einmal  bogar  noch 
mit  «iner  vi«r  llonata  alt«n  Kallnr,  di«  «inen  Bonat  hindanb  bei  S?**,  dann  \m 
ZiniiiierCBmpentiir  gehaltea  wordeii  war.  Ähnliches  hat  auoh  sohon  MtthUns  b«l 
•in«  BdnknUttr  d«r  Zahnspiioduwt«  baobaehlii,  b«i  dar  ihm  die  Abimpfung  noob 
TOn  einer  fünfmonatigen  Kultur  glÖckte.  Kulturen  der'Wei Ischen  Spirochnete  können 
sich  also  bei  Zimmertemperatur  und  mitunter  auch  hei  37"  sclir  lange  lebensfähig 
halten.  Indessen  erstreckt  sich  die  Lebensdauer  der  Keime  keineswegs  regelmäßig 
über  so  lange  Zeit,  manchmal  findet  man  bereits  in  3 — 4  Wochen  alten  Kulturea 
kaine  bewegfiehen  Knine  mehr,  wlhrand  in  andren  gloH^neitig  angelegten  Proben 
noch  nach  Ifoitatei)  lebeneAhige  Spirodiaeteii  voriianden  lind.  Die  lingate  bidter 
beobachtete  Lebenedaner  einer  Spiroohaeienknltiir  bdief  eich  auf  annähernd  eieben 
Mooate. 

Die  riehen Bvorgänge  in  einer  solchen  Kultur  lassen  eich  meist  nicht  durch  eine 
einfache  Kurve  darstellen.  Die  Zunahme  und  Abnahme  der  Keimzahl  schreitet  nicht 
immer  gleichmüßig  fort.  Daß  am  Anfange,  bald  nach  der  Beimpfung  dea  neuen 
Nährbodens,  oft  eine  bedeutende  Abnahme  der  Keimsahl  eintritt,  so  daü  nach  24  Stunden 
weniger  Spiroohaeten  oaebweiebar  eein  kdnnen  ala  nnmittelbar  nach  der  Beimpfung  der 
Knlturrittuohen,  wurde  schon  erwibnt  Bbeneo  seigen  die  Kaltwen  in  spKteren  Stadien 
keine  gieidmilAige  Abnahme  der'  Eeimiahl,  aoodern  bftufig  eehttbweise  Zunahmen,  so 
daA  eine  Probe,  die  bei  einer  Untersuchung  nur  noch  spärliche,  bewegliche  Keime 
aufwies,  nach  einigen  Wochen  eine  heträchtliche  Menge  davon  enthalten  kann. 
Einmal  konnte  ich  in  einem  Kulturröhrchen  sogar  eine  zweimalige  Zunahme  der 
Spirocbaeteuzahl  nach  jeweils  vorausgegangener  Abnahme  beobachten. 

Von  großem  Intereese  wire  es  gewesen,  Kulturen  der  Weilechen  Spirochaete  auch 
in  ÜMten  NShrbSden  an  erhalten,  lobon  im  Hinblick  auf  die  von  Mflhlena  beachriebenen 
Kolomen  der  Bpirodiaete  pallida  und  dentium  in  Semmagar.  Hit  der  wenigsten 
Kultnrpaasage  der  Weil  sehen  Spirochaete  in  ÜflaBlgem  Serum  wurde  nochmals 
versucht,  sie  in  festen  Nährböden  zum  Wachstum  zu  bringen.  Für  diese  Versuche 
wurden  Gemische  von  neutralem  iVj — 5?%igem  Agar  mit  inaktiviertem  Kaninchen- 
«mim,  zum  Teil  auch  unter  liinzufügung  von  Blutkörperchen  oder  HSmoglobin- 
lösung  in  verschiedenea  Verhältnissen,  bis  zu  'i  Teilen  Serum  und  1  Teil  Agar, 
•  hevgeitelU  und  nach  genügender  Abktthlnng  mit  groOen  Mengen  der  in  lebhafter 
Vermehrung  bmiüTenen  Seramknltur  beimpft.  Bm  der  Zubereitung  der  Nihrbfiden 
worden  m^glichat  anaerobe  Bedingungen  dadurch  geeehaH^n,  daB  der  Agar  «si 
aufgekocht,  dann  sogleich  mit  Parafßn  üherschichtet  und  nach  der  Abkühlung 
auf  etwa  45**  mit  dem  auf  60°  erhitzten,  dann  ebenfalls  mit  Paraffinöl  über 
güPsenen  und  auf  45  °  abgekühlten  Serum  vtrmif*clit  wurde.  Das  Ergehni«»  aller  dieser 
Versuche,  war  bisher  ein  negatives;  zwar  wurden  lebensfällige  bewegliche  Spiro- 
ohaeten im  Serumagar  noch  mehrere  Tage  nach  der  Beimpfung  gefunden,  eine  Ver- 
nmhrang  konnte  aber  nicht  aicher  festgeetelU  werden  und  von  der  Bildung  makro- 
akopiach  oder  mit  der  Lope  aichtbarer  Kolonien  war  ebenfatle  nichts  lu  bemerken. 
In  einem  Röhrchen  wurden  acht  Wocheii  naob  seiner  Beimpfung  fcolonienartige,  feine 
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Köfochen  in  den  mittleren  und  unteren  Schichten  des  Blutaeramagara  festgestellt,  die 
Bich  Aber  Anbinfungen  krystollartiger  Schallsn,  wahnobttinUob  Tun  CholMteriii, 
erwieaen,  j«denfBUg  keine  8pirocbaet«i  entbielteii.  FlQaaige  NSbrUdeik  sagen  den 
lebhaft  bewegliehen  Splrmdueten  ofienber  besMr  in  als  fitste  Medien,  die  ihren  Be- 
wegungen einen  größeren  Widerntand  en^gegsnsetsen.  Für  die  Gewinnung  großer,  fBr 
Versuchezweckp  verwertbarer  Spirochautenmengen  utid  für  die  einfache  Fortpäansnng 
der  Kultur  dürften  fesie  Nährböden  wenig  geeignet  sein,  wenn  es  auc:h  vielleicht  noch 
gelingen  wird,  die  Weitsche  Spirochaete  darin  zur  Vermehrung  xu  bringen.  Solche 
Ealturen  bitten  ein  vorwiegend  theoieltscibes  Interesse. 

Fttr  die  mitLroskopiache  Untemaohnng  der  Kultur  dgnet  deh  wmebmlicli  die 
Donlcelfeldbelencbtung.  Die  Heratatlung  geArbter  Auastriehprlperate  aus  dem  dweitt- 
reichen  Kulturmaterial  ist,  sofern  nur  die  Beurteilung  des  Keimgehaltes  und  der 
I^liensfUhigkeit  einer  Kultur  beabsichtigt  wird,  zu  Bchwierig  und  zu  zeitraubend. 
Sie  gibt  außerdem  über  die  Bewejjlichkeit  der  Keime,  die  für  die  Beurteiluncr  des 
biologischen  Zuftandca  einer  Kultur  am  wichtigsten  ist.  keine  Auskunft.  Für  tsine  kurze 
Durchmusterung  von  Kulturen  eignen  Hieb  recht  gut  schwache  Systeme,  die  ein  großes 
Oesiebtsreld  bieten,  also  VergröOerangen  von  1 : 125  und  1:260,  bei  «ekjMn  die 
Spirochseten  schon  deutlieb  so  erkennen  sind. 

IKe  Bewegung  der  Weilsdien  Spiroehsete  s«gt  sudi  in  der  Rdnkattur  den  iBi 
diesen  Keim  so  charakteristischen  Ablauf;  sie  stellt  sich,  abweichend  TOn  den  übrigen 
Spirochaeteii,  nicht  als  eine  gleichmäßige,  schruuhenfurniige  Drehbewegung  der  feinen 
Windungen  des  Siurochaetenleibea  um  die  Längsachse  des  Körpers  dar,  wobei  dieser 
selbst  gestreckt  bleibt  oder  nur  geringfügige  Pendelbeweguugeu  ausführt,  sondern 
sie  beatehi  in  einer  sehr  schnellen  Rotation  dea  Sförmig  gekrümmten  Fadens  um  swei 
Knotenpunkte,  die  auf  der  Grsnie  swisdien  den  bskmfiSnnig  gekrAmmten  Enden  des 
8piroehseten1eib«e  und  dem  im  allgemeinen  gestreckten  Mittelteil  gdegen  sind.  Das 
Längenverhältnis  zwischen  den  Bndhaken  und  dem  Mittelfaden  seigt  erhebliohe  Unter» 
schiede.  Oft  ist  der  Mittelteil  ganz  kurz,  so  daß  die  Endhaken  unmittelbar  aneinander  zu 
grenzen  scheinen,  mitunter  aber  auch  von  erheblicher,  die  Länge  des  Endhakens  um 
da«  8 — lOfache  übertred'ender  Ausdehnung.  Zwischen  diesen  beiden  extremen  Formen 
gibt  es  alle  möglichen  Übergänge.  Mit  der  wechselnden,  wahrscheinlich  durch  den 
Etttwieklnngszusland  der  dnieloen  Spiroehsete  bedingten  Form  indert  sieb  anoh  die 
Art  ihrer  Bsivegung.  Bei  den  Sjurodiaeten  mit  relativ  großen  Bndbaken  erscheint 
der  in  voller  Bewegung  begriffene  Keim  mehr  oder  weniger  S  förmig,  indem  gewisssr- 
niaßen  nur  ein  Knotenpunkt  der  Rotation  in  der  Mitte  des  Spirochaetenlstbes  vor- 
handen ist.  Bei  den  längeren  Formen  geben  die  Endhaken  bei  lebhafter  Rotation 
das  Bild  rundlicher  Verdickungen  der  Enden  des  Spirochaetenfaden'^,  während  der 
Mittelteil  entweder  gestreckt  bleibt  oder,  bei  leicht  geschwungenem  Verlauf,  infolge 
seiner  Teilnahme  an  der  Rotation  eine  flache  Anschwellung  zu  bilden  scheint.  Häuhg 
votlsieht  «ich  die  roUerende  Bewegung  der  Spirochaete  bei  der  Beobat^tong  im  Dunkel- 
felde  an  ein  und  derselben  Stelle  des  Oesiebtafeldes.  Meistena  aber  verbindet  sieh 
die  Rotation  mit  dnem  mlflig  schnellen,  gleicbmifligen,  geradlinigen  VorwbtsgMten, 
das  manchmal  mit  einer  Bückwirtsbewegung  abwedisdt    Bn  Udnen  Exemplaren 
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beobachtet  man  häafig  eine  pendelartige  Hin-  und  Herbewegung  zwischen  nalie  ge- 
legenen Punkten  des  (Jerichtsfeldes. 

Die  Beweglichkeit  der  Keime  ist,  wie  schon  erwähnt  wurde,  der  beste  Anhalts- 
punkt fir  die  Bsurtnlnng  d«r  LebansfKhigkeit  «intr  Kultur.  Finden  rieh  in  einMi 
Frftpamte  euefa  nur  wenige,  eher  lebheft  rotierende  oder  eohnell  hin-  und  herpen- 
delnden Formen,  eo  iet  die  Kullnr  in  guten,  entwioklongafilhigeni  2iiBtude  und 

für  Oberimpfungen  in  neue  NIbrböden  o  Jer  für  Tierversuche  gut  geeignet.  Zeigen  aber 
die  Spirochaeten  auch  hei  j^roßer  Individuenzahl  nur  träge,  uucharakteristische  Be- 
wegungen, 80  behüdet  sich  die  Kultur  im  Kiedergang  vad  liefert  bei  Überimpfangen 
keine  sicheren  Resultate  mehr. 

Neben  der  Bewegung  ist  das  Vorkommen  von  Teilungshildem  das  wichtigste 
Merkmal  für  die  Beurteilung  der  biologischen  Verhältnisse  einer  Kultur  der  Weil  sehen 
Spirochaete.  Auf  der  Bflbe  dee  .Wechrtome  aind  T(nhiQgMi  der  Spirodiaeten  lehr 
hiafig  an  beobedilen.  Ifilunter  sind  fnet  alle  Keime  in  Vermehrang  begtUTen. 
Infolge  de«  eigenartigen,  une^nieCrieehen  Banee  dieser  S|nroehaetanart  ist  der 
Vorgang  der  Teilung  eindeutiger  als  solcher  zu  erkennen  als  bei  den  anderen  Keinen 
der  Gruppe.  Nachdem  eich  die  erste  Anlage  der  Teilung  als  leicht  Sförmige  Krümmung 
des  Mittelteils  des  Spirochaetenfadens  Ijerausgebildet  hat,  vollführen  die  beiden 
antinglich  noch  fest  zusanimenhängendeu  Teilstücke  ungleichsinnigc  Knick  und 
Drehbewegungen,  die  zu  einer  forUscbreitenden  Verdünnung  der  Verbindung  und 
echließliidi  in  einem  gjlniliolnn  DordiieUtea  des  Fadene  fttbten.  Sfe  können  ▼o^ 
wiegend  Zwateilnngen  vor,  jedooh  wurde  nitnniMr  anob  ein  Zerfkll  beeondere  langer 
Spirodhaeten  in  drei  Tdletücke,  die  nkiht  gani  gleioh  lang  su  aein  tnandien,  beob* 
achtet.  Eine  Teilung  in  viw  und  fünf  nette  Individuen  wnide  ebenfolls  beobachtet, 
jedoch  verhältnismäßig  selten. 

Die  Vermehrung  der  Spirochaeten  erfolgt  ausschließlich  durch  Querteilung.  Er- 
scheinungen, die  mit  einiger  Begründung  als  Phasen  einer  Län^steilung  gedeutet  werden 
könnten,  wurden  nie  beobachtet.  Alle  die  zahlreichen  Teilungsbilder,  bei  denen  zwei 
Spirochaeten  mit  einem  Ende  ihrer  Körper  noch  zueammenhängen,  als  Rndätadien 
einer  LingstMlung  m  denten,  dArfte  geawangen  ersolmnen,  wmn  man  von  den  fibrigen 
Stadien  einee  aoldien  Vorganges  niehts  erkennen  kann.  Auoh  vecngt  diese  Deutung 
gilniKeb  gegenibw  den  niebt  selten  vorkoramei^ton  Zer&U  einer  Spiroobaeta  in  awei 
ungleich  lange  Teilstücke  oder  in  drei  neue  Individuen.  Man  sieht  zwar  nicht  selten 
Spirochaeten,  die  der  Länge  nach  umeinander  gewickelt  sind,  ptreckenweisie  auch  eng 
aneinander  liegen.  Aber  diese  Bilder  haben  immer  ein  unregehiiußigcf*  Gepräge,  wie 
es  dem  biologisch  so  wichtigen  Teilungsvorgang  nicht  eigen  ist,  und  »ind  jedenfalls 
nicht  als  LSngsteilnngen  annsprediem,  soDdem  wahnwliBinlkdi  immer  nur  der  Beginn 
von  Hanfbnbildnngen,  xu  der  die  Weileebe  Sptmchaete  wie  aodi  die  anderen  Spiro» 
cfaaeten  in  manchen  KultnrflQssigkeiten  beeondere  Neigung  seigt  I>ii0  Bilder  einer 
Qnerteilung  diux;h  einfaches  Verkleben  der  Enden  von  Spirochaeten  gelegentllcb  vor- 
getäuscht werden  können,  ist  theoretisch  wohl  möglich,  jedoch  habe  ich  einen  solchen 
Vwgang  bei  der  Weilschen  Spirochaete  bisher  nur  selten  beobachtet.  Bei  den  anderen 


Digitized  by  ÜOOgle 


—   182  - 


Spirochaeteoarten,  deron  Körp«rend«n  weniger  lebhaft  beweglicli  eiDd,  üudeu  derartige 
Vatikl«bnngttn  hinfigw  statt 

ITeben  d«n  «inselnen  und  in  Teilong  bsgriffeiMn  Keimen  ftadan  sich  ia  der 
SaramknltaY  der  Weileoiien  SpixodiMla  Hmufen-  und  KniiMlUldangen  «1b  sehr 
oli«nkteriati*che  Erscheinungsfonn.  Oft  ist  eine  große  Zahl  von  Individuen  la 
Knäueln  vereinigt,  die  häufig  einen  regelmäßigen  Bau  i'rkenneii  la»<f»pn,  indem  von 
einem  dirlitcr  verfilzten  Zentnim  nach  der  Pi-ripherie  des  Knäuela  radiär  gühchtete 
Spirocbaetenfiiden  nach  allen  Seiten  ausHtriihlen ,  die  i^äuitlich  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen  sind,  so  daß  der  Spirocbaetenhaufen  das  Bild  eines  rotierenden  Sternes  ab- 
gibt. In  manchen  Kultaren  hemdien  dieee  Bildungen  geradezu  vw,  in  anderen 
FiUen  treten  sie  gegenüber  den  BioselindiTidaen  inrflck;  aacb  sind  rie  in  den 
eieten  Tagen  nach  der  Olw!trq;ni^  der  Koltttr  in  einen  neuen  Nftbrboden  häufiger 
.und  regelmäßig«'  zu  finden  als  später.  Der  Umstand,  daß  diese  sternförmigen 
Knäuel  in  einigen  Senimproben  gan«  beeonders  zahlreich  auftreten,  in  anderen 
seltener  sind,  «prichl  dafür,  daü  ihre  Entstellung  vielleicht  mit  der  agglomerierenden 
Wirkung  des  als  Nährboden  («nutzten  Berums  zusammenhängt.  Der  regelmäßige 
Bau  der  Haufen  iriederum  läßt  daran  denken,  daß  es  sidk  am  eine  beaondwe  Wndwforai 
der  Keime,  gewiseermaßen  eine  Kok^^ienbildung  im  flOssigen  Medium  handelt.  Im 
allgemeinen  ist  die  Knänelbildung  einem  reiehliehen  Wadutum  der  Keime  nicht  Ifirder- 
lieh.  In  Kulturröhrchen ,  in  denen  die  Spirochaeten  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Beimpfung  vorwiegend  in  der  Form  kleiner  Haufen  und  Sterne  nachweiahar  eind,  beginnt 
ein  reichlichcH  M'uchstura  meist  :-pätfr  als  in  solchen  Proben,  in  denen  die  Keime 
von  vornherein  vorwiegend  isoliert  auflrctt-u.  Häutig  lassen  Dunkelfeldpräparate  in 
der  Luigtibung  dieser  öternknäuel  eine  besonders  große  Menge  einzeln  liegender  gut 
beweglicher  Keime  erkennen.  Diese  Erscheinung  Itomnit  wahrscheinlich  dadurch  zn* 
Stande,  daß  die  Verbindang  der  Spiiocbaeten  an  den  Bandieilen  der  Knäuel  weniger 
fest  ist  als  weiter  nach  der  Mitte  s»,  so  daß  ein  Teil  dw  peripher  gelegenen  Keime 
durch  den  Druck  des  Deckgläschens  von  der  Hnuptraenge  des  Haufens  a()gelöst  wild. 

Befindet  »ich  eine  Kultur  der  Weilifchen  Sjjirochar-tc  in  späteren  Entwicklungs- 
studien, so  ^>eobachtet  man  darin,  wie  schon  erwähnt  wurde,  ebenfalls  Haufenbildungen, 
durcli  die  8chon  mit  blüßeui  Auge  sichtbare  Trübungen  des  Kulturmediums  hervor- 
gerufen werden  können.  Diese  Spirochaetenbaufen  sind  von  den  Stemkn&ueln,  die  in 
jungen  Kulturen  auftreten,  ganz  verschiedMi:  de  eind  viel  gritßer,  sehr  locker  und 
regellos  gebaut  und  enlbaltem  neben  gut  beweglichen  Keimen  mehr  oder  weniger 
sahireiche  unbewsgUdi«  und  in  Degeneration  begrilbne  Spirochaeten. 

Den  Beginn  von  Degenerationevorgängen  erkennt  man  zuerst  an  Veränderungen 
der  RMvegliftikeil  der  SpirDclwielcn.  Die  Schnelligkeit  der  Rotation  läßt  nach,  pr  er- 
folgen schiietitieii  nur  wenige  trä^-e  rmwalz-ungen  in  der  Minute.  Auch  die  Art  der 
Bewegung  zeigi  in  diesem  Stadium  vielfach  ein  anderes  BUd,  indem  die  &ouäi  auch 
in  voller  Bewegung  im  ganzen  gestreckt  bleibende  Spiroehaete  unregelmäßige,  wurm- 
artige Krttmmungeo  vollführt,  an  denen  manchmal  nur  noch  einselne  Abschnitte  des 
Spirochaetenleibee  teilnehmen.  Schließlich  hört  jede  aktive  Bewegung  auf,  und  der 
Keim  bildet  nun  entweder  einen  an  den  Enden  hskig  gebogenen  oder  vollkommen 
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|wtredkt«ii  nlwiiden  Fkden.  Das  AnfliflraD  der  Beweguug  ist  «bor  oodi  kdn  liolMra« 
Zeiohen  d«!  «ingetrataiMfi  TodM. 

BoImb^  die  normale  Form  der  Spirocbaete  arlialten  iet,  aplong»  alao  die  End- 
haken  noeb  wa  erkeniMn  sind,  kaiui  unter  geeigneten  Verhältnissen,  beaondevs  im 

Tierkörper,  noch  immer  wieder  eine  Rückkehr  ?.m  vollen  FjiLeiif^fähigkeit  stattfinden. 
Stellt  die  Spirochaete  aber  erst  einen  pe-itreekten  Faden  dar,  80  ist  sie  zur  weiteren 
Entwicklung  nicht  mehr  fähig.  In  dieseai  Stadium  erscheint  der  Keira  etwas  länger 
ale  in  «einem  normalen  Zustande  wegen  der  Streckung  seines  Leibes  und  der  Ab- 
nahme «dnea  QnerdnndimeBS«».  Solohe  FSä»ti  sind  außerordentlich  zarte,  aehwaeh 
UehttHrecbende  Gebilde,  die  meist  nadelartig  atanr  erscheinen  und  an  den  Enden  apits 
anlaufen.    Sie  haben  mit  der  lebenden  Spirochaete  keine  Ahnlicblceit  mehr. 

In  Degeneration  begriffene  Keime  haben  die  NTeigung,  körnige  Elemente  des 
Nährsubstrates  an  sich  haften  zu  lassen,  so  daß  sie  mitunter  fast  wie  mit  einem 
Mantel  nolcher  Kßrnchen  umgehen  erscheinen.  Daneben  aber  bilden  pie  auch  körnige 
Verdickungen  aus  ihrer  eigenen  Leibeesubetanz,  die  ihnen  mitunter  seitlich,  wie 
•  Knoepen,  ansitwi.  Oft  liegen  solche  Knoten  audi  nadi  Art  etnw  Spois  im 
Verlauf  des  Fadana,  besonders  bei  den  gestreekten  Formen,  manchmal  In  Mebrsahl 
in  einem  einaelnen  Faden.  Die  kömigen  Bildungen  aind  etwaa  stiiimr  lidit* 
brechend  als  der  Spirochaetenfaden  nnd  treten  im  Dunkelfelde  als  leuchtende  Punkte 
hervor.  Zu  der  Annahme,  daD  Kie  irgendwie  in  den  normalen  Entwicklungs- 
kreis der  Spirochaete  liineingeboren,  etwu  als  Diiuerfornien  anzusprechen  eind,  liegt  aus 
anseren  Untersuchungen  kein  Gruud  vor.  Diene  Körner  sind  nach  unserer  Auf- 
fassung nnr  Produkte  der  Degeneration  und  des  Zerfalles  des  Spirocbaeteoleibee. 
Neben  den  mit  SpiroebaetenfÜden  noch  in  Znsammenhang  stehenden  Kömern  findet 
man  in  alten  Kulturen  auch  frei  in  der  N&hrflasBigkeit  schwimmende  entsprechende 
Bildungen.  Besonders  rsicfalicb  sind  sie  andi  in  den  Haufen  enthalten,  zn  denen 
eich  die  Spirocbaeten  in  alten  Kulturen  zuaamOMnlwlIen.  In  sehr  alten  Kulttir* 
röhreben  findet  man  vielfach  noch  Haufen,  die  nur  aus  .solchen  leuchtenden  Körnchen 
zusammengesetzt  ^ind.  Derartige  Kulturen  sind  nach  unseren  bisberigeu  Erfabruagen 
weder  fortpdanzungsfnhig  noch  infektiös. 

Dia  biologisch  wichtigste  ISgenschaft  der  Xnhnr  dar  Weilschan  Spirochaete 
ist  darin  gegeben,  daß  sie  ihre  Virulens  fBr  Versuchstiere  wenigstens  wAhrend 
einer  betiftditlicbeii  Reihe  von  Nfthrbödenpaessgen  in  vollem  Umfange  beibehUt  Die 
15.  Serumkultor  ergab  noch  mit  einer  VtrdünLiung  von  1:1000000  beim  Meerschwein- 
eben  positive  Infektionsresultate.  Die  Tiere  erIngen  unter  den  für  die  Infektion 
charakteristischen  Erscheinungen.  Aber  nachdem  die  Kultur  40  Nährbodenpassagen 
durchgemacht  hatte,  tmd  vier  Monftte  im  iieagensgla«  gehalten  worden  war,  konnte 
sie  selbst  hei  der  intraperitonealen  Einspritzung  von  i  ccm,  trotz  der  Gegenwart  reich- 
licher, gut  beweglicher  Keime,  Meerach«veinehen  nicbt  mehr  töten.  Die  Keime  gingen 
indessen  nicht  etw«  bald  nadi  der  Infektion  sugrunde,  wie  es  bd  avirulenten 
Chderakulturen  der  Fall  ist,  sondern  sie  hielten  sich  mehrere  Tage  lebend  im 
Peritoneam  and  seiften  auch  eine  gewisse  Vermehn;;  p;  Durch  einige  Über- 
impftingisn  von  Um*  zn  Tier  gelang  ee  leicht,  die  Virulenz  dieser  Kultnrkeime  auf 
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doen  dar  anprflogjiohra  e(w«  «ntspreobcndeD  Gitd  sn  biiageii.  Id  einen  Vecsudie 
mit  «nar  hmamäam  öppig  gewadiMneii  Kultur  der  60.  BeBgentgle^enage  geleng 
es  aach  ohne  vorherige  Virulenssteigerung,  Meencbweinohen  durch  intreperitoneale 

Injektion  von  1  ccm  Kulturflfissigkeit  im  Verlnufe  von  »eohe  Tagen  zu  töten.  Die 
Tiere  zeigten  aber  nicht  den  für  die  Infektion  m  cbarakteristiscben  Ikterus.  Noch 
bemerkenswerter  war  die  Veränderung  der  patbogenen  Bigenscbaftea  bei  Kultur- 
spirochaelen  der  150.  bis  160.  Nährbodenpueege.  Auch  dieee  Keime  er  wiesen  tioh 
von  vomhaimn  ele  nidtt  völlig  «vinilent,  sie  flefen  iMi  intiapmtoneeler  Kiospritxong 
von  1  ccn  KuUurflQsri|^eit  beim  Meersehwnneben  r^lndUKg  eine  mitunter  durah 
drei  Wochen  sich  hinziehende  Infektion  und  erhebliche  peritonitische  und  allgemeine 
Krankbeit^erscheinungen  hervor.  Aber  die  Infektion  führte  in  der  Regel  nicht  zum 
Tode,  auch  nicht,  nachdem  der  Stamm  eine  erhobliche  Anzahl  von  Tierpa,"«ivtTf>n 
durcbgemaclit  liatle.  Etwas  schneller  erhielten  wir  einen  mit  einiger  Regeloiaüigkeit, 
wenn  aucii  verspätet  tötenden  Stamm  beim  Aut^ganK  von  einer  zuvor  auf  40**  erwärmten 
Knitnr  der  165.  Peenge.  Dae  «netomiedie  Bild  eolcber  eabehioniadier  ErkrenkuDgen 
durch  AbgeediirSehte  Kulturen  weicht  von  den  Befund  bei  Infektionen  mit  virulenten  « 
Keimen  iniofwo  ab,  als  die  LebcweriUidenuEfen  gern  lUrOiiAtfaten  nnd  neben  dem 
meist  echwachen  Ikterus  hämorrhagische  Exsudationen  in  den  serösen  Höhlen, 
Ekchymosen  in  der  Haut  und  bogonders  auf  der  I>tingenoberfinche  und  ein  belrfioht- 
licher  Müzfumor  powie  allgemeine  Drüsenschweilung  das  Rild  beherrnchten. 

Daß  durch  die  Kultivierung  eine  Beeintlussung  der  biologischen  Eigenschaften  der 
Weil  sehen  Spirochaete  atattAndet,  iet  eomit  nidit  in  leugnen.  Die  Verwendberkeit 
der  Kultur  wa  biologiechen  Vereudien  wird  dadurch  aber  nicht  weeentlioh  beeinflullt, 
da  «ich  die  Viralen»  der  Keime  bei  nieht  au  aterker  Abeefawlchnng  leieht  wieder  heben 
iMfit.  Inwieweit  sich  etwa  solche  durch  langdauernde  Kultivierung  gewonnwe 
ftviralente  Kulturen  au  Imnjunisierungeiwecken  eignen,  iet  Gegenetand  weitow  Unter- 
fttohungen. 

Die  Wt'ilsclie  Spirochaete  ist  im  Ge.*undheits;inile  jetat  länger  als  2  Jahre  hindurch 
in  Serum  kultiviert  worden  und  beliudut  tüich  gegenwärtig  in  der  200.  Nährboden- 
paeaage.  Ee  bat  keine  Schwierigkeit  gehabt,  die  Kultur  auch  auf  weitere  Stredcen 
hin  au  venwnden.  8ie  langte  am  Beatimmongeorte  meiat  lebend  und  in  fortpflaniunga» 
fXbigem  Zustande  en.  Die  Verwendungalihigkeit  dner  solchen  Kultur  iet  aleo  die 
gleiche  wie  die  einer  Bakterienkultur  und  nach  den  vorliegenden  Ergebnissen  darf 
nngenommen  werden,  daG  sie  aich  :iueh  hIk  ein  ebenso  daUCrbaitcr  £rwerb  Unterer 
KuUurensammtung  von  Knmkheitserregern  erweisen  wird. 

Die  Ergebnisse  der  Züchtuugsversuche  mit  der  Spirochaete  der  Weiladieii 
Krankheit  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen  : 

Sa  iat  gelungen,  den  Erreger  im  friachen,  inaktivierten  Serum  ver- 
schiedener Tierarten,  am  beeten  in  Kanincheneerum,  unter  Luftabschluß 
durch  steriles,  flüssiges  Paraffinöl  ohne  Schwierigkeit  cur  Vermehrung 
zu  bringen  und  bei  stetiger  Zunahme  der  Üppigkeit  der  Reinkultur 
länger  nl«  2  Jiihre  in  200  Kulturpassagen  fortzupflanzen  Die  Übertragung 
der  Kultur  erfolgt  am  besten  mittels  steriler,  mit  einem  Gummiaauger 
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baiehiekter  OUskapillaran  in  5 — lOtftgigem  Abttande.  Dm  Wacbatnm 
<t«rK«iBi«  beginnt  naob  24— 48  Stunden  ond  •rreiebtin«in«rT«mp6r«tnv 

▼on  87*  in  etwa  5  — 10  Tagen  seinen  Höhepunkt.    Di«  Knltar  wftebst 

sehr  gut  auch  bei  30°  und  bleibt  bei  Aufbewahrung  in  Zimmertemperatur 
längere  Zeit,  mitunter  sogar  monatelang  lebensfähig  nnd  infektions- 
tüchti;;.  Die  Virulenz  derScrumkulturfürs  Meers  ch  wo  i  nc  he  ii  ist  bedeu  tend  , 
unterliegt  aber  beträchtlichen  Schwankungen,  die  sich  indestien  durch 
Ti«tpaaBag«n  «iadar  anagleieban  l*aaen. 

Naeb  dan  an  der  Kuliur  erhobenen  Befanden  bandelt  ee  aieb  bei  der 
Weilachen  Spiroobaeie  nm  einen  dnrcbana  monomorphen  Mibroorganiamua, 
der  aich  anaaebliefilieb  dnroh  Querteilang  varmebri  Alle  von  der  —  bei 
der  genaueren  üntersnchunp:  spiralig  gewundenen  —  Fadeiiform  ahwei- 
chenden  Bilder,  in  denen  die  KulturBpirocliaete  erscheinen  kann,  find  als 
Degenerationsprodukte  zu  deuten,  die  mit  dem  normalen  Entwicklungs- 
gang des  Keimea  oiohta  lu  tun  haben  and  fdr  die  Fortpflananng  der 
Spiroobaeten  obna  Bedeutung  aind. 

Züchtung  der  Spirochaeta  gatlinaruni. 

För  die  Kultivierung  der  HUhnempirochaete.  die  bald  nach  den  ersten  po«itiven 
Ergebnissen  1)eim  Erreger  der  Weil  sehen  Krankheit  aufgenommen  wurde,  wurde  nach 
den  hierbei  gewonnenen  Erfaiirungen  als  Nährflünsigkeit  von  vorneherein  nur  reines 
Serum  in  Betracht  gezogen,  in  der  Annahme,  daß  das  Serum  einer  Tierart,  an 
welche  die  Spirodiaeto  ata  Paraait  am  beaten  angepaßt  ist,  ihrer  Vermebrnng  andk  im 
Beogena^aae  die  gOnaÜgatm  Bedingungen  bieten  dflrfle,  wurde  an  erater  SteUe  Hdbner* 
aannn  ab  Kultaranbatrat  verwendet,  gleidueitiK  aber  Texauohewdae  audi  Meer* 
aebweinchen-  und  Kaninohenserum. 

Die  Zu!)ereitung  des  Pernni.s  erfolgte  in  derselben  Weise,  wie  es  für  die  Kultur 
der  Weilschen  Spirochaelc  beschrieben  worden  ist.  Das  konzentrierte  Serum  wurde 
nach  steriler  Entnahme  und  AbseUiung  in  einer  Menge  von  1,<^  ccm  in  9  mm  weite 
Reagensgläschen  gefüUt,  30  Minuten  auf  68 — 60**  erhitzt,  mit  ^ttirilem  Paroffinöl 
abeiaehiebtet  und  naeb  der  Abkfiblung  mit  einigen  Tropfen  dea  tteril  entnommenen, 
infiderten  Htlbnerblutea  mUteb  aterller  Glaakapillaren  beimpft. 

Ea  aaagte  aieb,  dafi  die  Spiroidiaelen  in  allen  drei  Serumarten  zunächst  am 
liOben  blieben;  sie  wiesen  noch  nach  24 stündiger  Bebrütung  bei  37°  volle  Beweglichkeit 
auf.  Ihre  Zahl  war  in  dieser  Zeit  im  Hühnerpernm  nnd  im  Mecrschweinchonserum 
etwa  die  gleiche  geblieben  wie  unmittelbar  nach  der  Reimpfung,  im  Knnincbenserum 
dagegen  schien  sich  bei  genauer  Zählung  bereits  eine  gewisse  Zunahme  der  Keimzahl 
bemerkbar  au  maeben.  Nbdi  deutUdier  war  der  Untmobied  in  der  KeimaabI  am 
swelten  Tage«  an  wdobem  die  Zahl  der  Spirodtaeten  im  Ranincheoaeram  bereite 
verdoppelt  eraohien,  wAhrend  aie  in  den  beiden  anderen  Serumarten  eher  aorüclc- 
gegangen  war.  Auch  waren  im  Hühner-  und  Meerechweinchenserum  eine  Menge 
unbeweglicher  Spirochaeten  zu  erkennen,  während  die  Keime  im  Knnincbenserum  alle 
in  lebliafler  Bewegung  begriffen  waren.  Am  dritten  Tage  worden  0,2  ccm  der  eraten 
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KaniiwlieMenunkultar  in  mue  Nilirflaniglnitm  Terimpft,  und  s«w  wiederum  in 
KaDioohen-,  MeendiweiQchen-  und  Hfihnereeram.  Das  Ergelmie  war  dan  gleiche  wie 

beim  ersten  Kulturvereuch :  auch  jetzt  trat  im  Kaninchpnspnim  nncli  48  Stunden  eine 
deutliche  Vermehrung  der  Keime  zutage,  ira  Meerechweinchen-  und  Hiihnerserum  war  in 
der  gleichen  Zt:it  eiicr  eine  Abnubuie  und  teilweise  Erstarrung  der  Spiruchaetsn  eingetreten. 

Nachdem  auch  die  wiederum  nach  drei  Tagen  angelegte  dritte  Kulturpaasage 
ein  gleicfarianigee  Ergebnis  geliefert  Imtle»  durfte  die  Möglichkeit  einer  Foirtiflchtaog 
dee  Erregen»  Im  reinen  8enim  «le  dchergeatelli  angeeeben  werden.  Da  Kaninchen- 
eerum  ale  Nlhrboden  die  beeten  Reanltate  geliefert  hatte,  und  Ideht  und  tiUtut  in 
beliebiger  Menge  steril  tn  gewinnen  ist,  wnrde  ee  weiterbin  anpschließlicb  zur  Fort- 
zQchtung  der  Ktiltur  verwendet  und  Versacbe  mit  andeven  Kulturmedien  als  praktisoli 
belanglos  uiUerlansen. 

Das  Serum  eignet  sich  wie  bei  der  Weilschen  Spirochaete  in  vollkommen  klarem, 
von  selligen  Elementen  ikeiem  ZnaUnde  am  beeten  xur  Z6ehtang  der  Spirodiaeta  galli- 
naium.  Jedodk  iet  ein  geringer  Oehalt  dea  Serume  an  KutkArperehen  fUr  die  Botwicklong 
der  Kultur  nicht  schidlich.  IHe  KolturflOanglteit  muB  femer  unbedingt  eleril  sein; 
eine  noch  to  geringfügige  Verunreinigung  mit  den  gewöhnlichen  Fäulniserregem 
schließt  die  Vermehrung  der  Keime  vollkommen  nm.  Die  Tiinkti vierutig  des  Serums 
muß  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  möglichst  Hungiebig  erfolgen;  aktivem  Serum 
schädigt  die  I^benBfuhigkeit  der  Hühnert^pirochnete  in  viel  höherem  Grade  als  die 
des  Erregers  der  Weilfichen  Krankheit,  und  es  konnte  in  solchem  Serum  auch  ein 
Tenpfttetes  Wachstum  der  Keime  bisher  nicht  erdelt  werden.  Der  AbeehluO  der 
NlhrflOsrigkeit  gegen  die  Luft  bt  bei  der  HflhnerBpirochaete  gleidiblls  in  höherem 
Grade  erfiwderlieh  als  bei  der  Weilechen  Spirochaete.  Wibrend  dieser  Keim  ein 
gewisses  Wachstum  auch  in  Serum  zu  entfaltMl  vermag,  das  dem  Luftzutritt  ausgesetzt 
iBt,  konnte  bei  der  lliilinei5jiirnchaete  eine  Vermehrung  in  Sernmröhrcheii  oluie 
Paraftiiiüberseliichlung  bih-lit-r  Micht  beoliachtet  werden.  Jedoch  gehen  die  Keime  im 
Serum  bei  i.utuutritt  nur  ailuiählich  zugrunde  und  einzelne  bleiben  sogar  tagelang 
beweglich  und  daher  wohl  auch  lebensfähig. 

Auch  in  ihrer  Empftndliebkeit  gegen  bishw  noch  mebi  niher  ermittelte,  sdii- 
digende  Einflösse  dee  Serums  mancher  Tiere  seigte  sich  die  Htlhnersi^roohaete  etwas 
empfindlicher  als  der  Erreger  der  Weilsehen  Krankheit.  WUirend  der  Fortpflamong 
der  Kultur  durch  2  Jahre  und  140  Kulturpassagen  gelang  die  Überimpfiing  der 
Kultur  nicht  auf  dns  Serum  von  drei  Kaninchen,  während  eine  24  Stunden  oder  zwei 
Tage  später  vorgenommene  Ühertrugung  dea  gleichen  Materials  auf  dm  Serum  eines 
anderen  Kaninchens  üppig  entwickelte  Kulturen  ergab.  Auch  wiederholte  Beimpfuog 
der  Kaninehenseniroproben,  in  denen  kein  Wachstnm  der  Keime  erfolgt  war,  hatten  kein 
besseres  Ergebnis.  Spätere  Verauche  seigten,  datt  diene  Störungen  vetmieden  werden 
können,  wenn  man  das  Serum  möglicbet  junger  Tiere  als  Kultarmaterial  benntst; 
in  eolchem  gingen  die  Passagen  nuonahmslos  ohne  Schwierigkeit  und  vollkommen 
picher  an  Es»  empfiehlt  sich  aber,  die  tieuheimpften  Kulturröhrchen  nach  24  Stunden 
zu  kontrüllieren ,  um  bei  etwa  vorgekoiumener  Verunreinigung  durch  Bakterien  von 
der  alten  Kultur  sogleich  neue  Serumröhrchen  zu  beimpfen. 
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Bit  tttr  28.  PlMMg»  wiud»n  dis  Kttlturen  d«r  HtthDerepiroch««!«  dMetnd  bal 
S7*8»li«ttoik.  SitUeraber,  naobdem  eich  gMMigt  liatte^  dal!  die  Weiladte  8|rfrodhMte 
gegpD  niadrigere  Temperaturgrade  durehaua  nidit  empfindlich  ist,  wutde  venaeht»  aoch 

die  HQhnenpirochaetenkullur  in  niedereq  Temperaturen  tu  sQchten.  Bei  20**  vrurde 
ein  nennenswertes  Wachstnm  Acr  Keime  ntclit  beobachtet.  In  einer  Temperatur  von 
25*  halten  eich  die  Erreger  längere  Zeit  gut  beweglich  und  lassen  aucli  eine  gewisse 
ZoDahme  ihrer  Zahl  erkennen.  Bei  30*^  aber  tritt  eine  ebenso  starke  Vennehrung 
«D  wie  bei  87°,  und  es  erfolgt  auch  keiDe  weeentlicke  Verzögerung  im  Beginoe  dei 
Waohatama  der  Knllnr.  Die  Zflchtnng  der  S|riiod>aeta  gallinaram  bei  SO*  ist  in* 
aofaro  beaonden  vorteilbaA,  weil  die  Lebenedauer  der  Keinae  dabei  eiheUich  Übriger  iit 
als  bei  37  ^  Man  erhält  daher  bei  30  Kulturen,  die  leieher  an  lebhaft  beweglichea 
Individuen  sind  als  Kulturen,  die  bei  37"  wnchsen,  und  man  kann  ferner  die  Über- 
impfungen  in  etwas  grßßeren  Zwischenräumen  vornehmen.  Die  Kulturen  bl«  iH^n  auch 
für  tiiologisclie  Versuche  langer  in  brauchbarem  Zu.stande.  Au«  diesen  Gründen  wurden 
die  Kulturen  seil  der  23.  Kullurpaääage  dauernd  bei  30 "  aufgehoben. 

Für  die  bloOe  Fortiflditnng  der  HflhDerapirocbaete  rind  Reagensgllachen  von 
9  mm  Weite,  mit  etwa  1,5 — 2  ccm  Serum  beacbidct,  am  Ijeaten  geeignet.  Ea  gelingt 
aber  ohne  Sdhwieric^t,  aueh  gröflere  Mengen  von  Serum,  20 — 80  ccm  in  gewfihn- 
lieben  Reagensrdhrchen  von  der  HähnerapiiDchaeto  durebwachoen  tu  lassen.  Zur  Be- 
impfung  solcher  Mengen  von  Nährflü.s.-iigkeit  verwendet  man  tunlich  auch  tin  größere« 
Quantuni  der  Ausgang.'ikultur,  doch  geben  auch  kleinste  Kullurmengen  bei  der  Über- 
tragung noch  positive  Ergebnisse,  wenn  es  auch  etwaä  hinget  dauert,  bis  sich  unter 
diesen  Umständeo  in  der  neuen  Kultur  ein  starkes  Wachstum  einstellt. 

In  der  Regel  ist  in  friaeh  beimpften  Bfihrehen  aehon  nach  24  Stunden  eine 
deotlidie  VramdiruDg  der  Keime  in  erlrannen.  Die  Zunahme  der  Keimsahl  achreitet 
m«et  geradlinig  fort;  eine  Verminderuuf  der  Keime  nach  der  Einaaat,  wie  aie  bei 
der  Wei Ischen  Spiroobaete  manchmal  beobachtet  wurde,  trat  bei  der  Hühnerspirochaete 
nicht  deutlich  hervor.  Die  höchste  Zahl  gut  beweglic  her  Keime  wird  beim  Wachstum 
in  piner  Temperartur  von  30*  in  etwa  3—7  Tageu  erreicht.  Im  Laufe  der  Fort- 
züchtung der  Hühnerspirochaete  ist  die  Zahl  der  Keime,  die  sich  in  einer  optimal 
entwi<Mtm  Kultur  befanden,  danamd  gestiegen;  wihrend  anftn^eh  gümtigstonfidb 
bd  einer  VergröHerang  von  1  : 250  nur  4—41»  Bpirochaeten  im  Geiiehtaldde  dea 
Dunkelftldea  gesHhlt  werden  konnten,  waren  in  einer  fippig  entwidnlten  Kultur  der 
40.  Paaaage  deren  16 — 80,  zu  erkennen,  f^pilter  gelang  es  Kulturen  von  noch 
gröOerem  Keirnreichtum  zu  erhalten,  so  daß  die  Kulturflü^sigkeit  an  Keimgebalt  kaum 
hinter  dem  Blut  eines  maximal  infizierten  Huhncn  zuriickWicb 

Die  Überimpfungen  gelingen  am  besten,  wenn  eine  in  lebhafter  Teilung  be- 
griffene Kultur  in  ein  neues  Substrat  übertragen  wird.  Die  Blrgebnisse  sind  daher 
am  r^elmiftigsten,  wenn  die  Überimpfungen  alle  4—6  Tage  vorgenommen  werden, 
bevor  noob  dae  Maadmum  der  Keimsahl  eneiebt  worden  iat  Die  Obertiagung 
des  Kultnrmateriala  geaebieht  wie  bd  der  Weilaohen  Spanidiaete  mittele  aterilu 
Glaakaidltoren.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  genügen  bereits  kleine  Mengen  zur  Er* 
MUgung  einer  neuen  Kultur;  will  man  aber  ein  acbneUea  Wadtatum  erhalten. 
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Bo  werden  besser  Mengen  von  etwa  0,2  ccm  in  2  ccm  des  neuen  Nährbodens 
überimpft. 

Die  Lebensdauer  der  Höhnerspirocbaeten  in  der  SerumkuUur  ist  erheblich  kflner 
als  die  der  Weilidien  Spiroehaete.  Vom  «achten  Tage  ab,  tnitunter  aaeh  aöhon 
frflber,  finden  aicb  in  den  Kultaren  neben  den  bewegtieben  Keimen  einiebe  ataire 
Exemplare.  Die  Zahl  deiMlben  nimmt  edwell  »i  und  bJhifig  findet  man  adion  wenige 

Stunden,  nachdem  nooh  eine  betrichtli^e  Ansahl  gut  beweglicher  Keime  in  einer 
Kultur  nachweisbar  gewesen  war,  nur  noch  unbewegliche,  Btarre  Spirochaeten.  Solche 
Kulturen  liefern  bei  der  Ühprimpfunp:  nur  norh  selten  ein  gutes  Ergebnis.  Ein 
positivefl  Resultat  bei  der  überiropfunp  wurde  liisher  liöchslene  noch  mit  zwei  Wochen 
alten  Kulturen  erzielt  Wird  die  Kultur,  nachdeni  sie  das  Optimum  ihrer  Entwicklung 
bei  30  oder  37'  erreicht  bat,  in  Temperaturen  von  15—17"  gehalten,  so  bleilwn  die 
Keime  etwas  linger  beweglich  und  demnach  auch  lehensflUiig.  In  8  bis  4  Wooben 
alten  Kultaren  wurden  bisher  aber  auch  unter  dieaen  Bedingungen  bewegliche  Keime 
nicht  mehr  gefunden. 

Die  Hübnerspirochaete  behält  in  der  8erumku!tur  ebenfalls  ihre  Virulenz  für 
empfängliche  Tiere  bei.  lufektionsversuche  nm  Huhn,  die  mit  der  5.,  der  20.  und 
der  40.  Kiilturpassngc  vnrpenommen  wurden,  hatten  regelmäßig  ein  positives  Ergebnis. 
Eine  Vcruchiobung  der  PiuhooMiilät  der  Spirochneta  gallinarum  durch  die  Züchtung 
in  dem  fur«den  Em  gor  inologisich  frümdartigen  Kanincheneerum  in  dem  Sinne,  dafl 
die  im  Kaninchenserum  gewachsene  Kultur  etwa  pathogene  Eigenschaften  fürs 
Kaninchen  gewinnt,  ist  nicht  erfolgt.  F6r  das  Huhn  dagegwi  ist  der  Kulturatamm 
ebenso  vimlent,  wie  er  ea  vor  dem  Beginne  der  Kultivierung  war  und  auch  hei  der 
Aufbewahrung  im  Zeekenltteper  geblieben  ist. 

Auch  bei  reichlichem  Wach.'itum  der  Keime  i»t  eine  Serumkultur  der  Sf^roehaeta 
gallinarum  bei  makroskopificher  Betnichtung  durch  nichts  von  sterilem  Serum  zu  unter- 
scheiden. Die  Nr^hrflüsfitrlieit  bleibt  vollkommen  klar,  verändert  ihre  Farbe  nicht  und 
entwickelt  auch  keinen  besonderen  (leruch.  I')ie  Keime  durchsetzen  in  nicht  XU  alten 
Kulturen  die  ganze  Seruuit*äule  in  annähernd  gleicher  Verteilung. 

Nur  in  alten  Kulturen  nancbt  sich  manchmal  im  untersten  Teil  des  Nihr* 
bodens  eine  reieblichere  Ansammlung  Ton  Spirochaeten  bemerkbar  und  in  FlUen» 
in  denen  eine  besonden  Üppig»  Vermehrung  der  Keime  eingetreten  war,  ssigte 
sieh  in  diesem  unteren  Teil  eine  geringe  opalesiierende  Trflbnng  der  NUirflOssi^eit, 
die  wohl  durch  die  dichte  Ansammlung  der  Spirochaeten  bedingt  war. 

Die  Hühnerspirochaete  behält  in  der  Kultur  ihre  Gestalt  vollkonnmen  bei.  Die 
r.änge  der  Keime  ist  durchschnittlich  etwas  größer  als  die  der  Wcilschcn  Spiroehaete, 
zeigt  aber  bei  den  einzelnen  Individuen  nicht  «nerhehliche  Verschiedenheit.  Es 
kommen  Individuen  mit  kleineren  und  größeren  Windungfzahlen  nebeneinander  vor. 
Der  Dntemchied  in  der  Mndongsti^  ton  8]äroebaeten.  die  noefa  id^t  in  Teilung 
begriffen  sind,  kann  etwa  bis  sum  dreifachen  Werte  der  bei  knrara  Formen  sa 
alhleoden  Windungen  sdiwanken.  Bd  Individuen,  die  sieb  teilen«  kommen  noch 
gr^fiere  Differenaen  vot  und  gelegentUeb  wurde  bei  aoldken  Spirochaeten  eine  das 
Durehsehnittsausmaß  sogar  ums  fflnffache  ttbertrefibnde  Unge  festgestellt  IMe 
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WindnogsD  de»  BpifoelMatonMiMi  lind  mudi  in  d«r  Kultur  betrMittibh  grttbw 
ab  bei  der  WeUeelien  S^iroduwte  and  tfetm  im  Dunkwlfelde  «(ets  deutUoh  hmm, 
Aneh  iel  der  Winkel,  den  di«  Windnngen  miteiiiAnder  bUden,  etwas  groller  als  beim 
Bkiegsr  der  Weileehen  KranUieit. 

Hühnerqiiroebaete  ist  in  der  Kultur  sehr  lebhaft  beweglich.  Die  am  hiiuftgsten 
vorkommende  Bewegungsfonn  ist  die  fUr  die  Mehrzahl  der  pathogenen  Spirocbaeten 
80  cbarakteriBtische,  schraubenförmige  Rotation  des  KeiniPB  um  die  Längsachse  seines 
Körpers.    Steht  eiu  Oiganieimtif»  vor  der  Teilung,  so  geaellt  sich  zu  dieser  Schrauben 
bewegUDg  noch  ein  Hin-  und  Ilorpeodeln  der  beiden  Teilstiickc  um  den  Tcilungspunkt. 

In  den  späteren  Nährbodenpassngen  der  Hühnerspirochaete  und  beauuders  in 
ilteren  Kulturen  zeigten  die  Keime  h&ufig  eine  eebr  eigenartige  fiewegungsform,  bei 
wdeber  die  Windungen  des  Splioobaeteiilelbee,  wie  ea  scheint,  nidii  etabil  bleiben, 
•oodem  aleh  l&r  einen  Augenblick  in  grfißere  und  kleinefe  SebUngan  umlegen.  Dieee 
Bewegung  verläuft  in  der  Weise,  daß  eine  Spirochaete,  die  vorher  in  der  gewöhnlichen 
Rotation  begriffen  war,  plötzlich  die  beiden  Enden  ihres  Körpers  in  der  Linie  der 
Längsachse  niihert,  so  daß  sich  der  Spirocbaeten  faden  in  hin-  und  berlniifende  Bogen 
legen  muß,  die  in  der  Mitte  am  höchsten,  nach  den  Enden  hin  Hacher  werden. 
Nachdem  die  Spirochaete  einen  Augenblick  in  diesor  getrcblängcltou  Form  verharrte, 
abknallt  aie  plötilich  wieder  auseinander  and  nimmt  ibra  orsprünglicba  Unga,  dia 
geringelte  Form  und  ratietende  Bewegung  wieder  an.  Da  diasa  oigenarUg»  Vwinderaog 
der  KOrperferm  nur  in  ilteren  Kulturen  beobaebtet  wurda,  ist  ansunebmen,  dafi  anob 
sie  auf  degeaerativen  Vorgängen  im  Spirochaetenkr>rper  beruht.  Immerhin  aber  kann 
die^e  Art  der  Bewegung  der  Spirocbaeten  für  die  Auffamung  ihres  feineren  Baues  von 
Wichtigkeit  sein. 

Auch  in  der  Sertimlcultnr  behält  die  Spirochaetn  gallirmrum  als  einzipe  Ver- 
mehrungsart die  Querteilung  bei.  Bilder  von  Teilunjxen  t-ind  in  drei  oder  vier  Tage  alten 
Kulturen  sehr  baufig,  mitunter  bei  fast  allen  In<lividuen  m  beol'acblen  und  machen 
aidi  doreii  ^  neist  in  dar  Mitte  dea  Apiroehaetenfadens  gelegene,  adiwieber  lieht- 
brediende,  dttnner  ausgesogena  Stelle  bemerklMir,  an  welcher  der  Spiiochaatan* 
ftden  dnrehreillen  soll.  Der  Trennung  gehen  nicht  ao  gewaltsame,  entg^ngeeetit 
gerichtatB  Bewegungen  voraus,  wie  bei  der  Wcilschen  Spirochaete,  sondern  nur  das 
schon  erwähnte  Pendeln  der  beiden  Teilstürke  um  den  Teilungspunkt.  Die  Aufteilung 
größerer  Spirochaetenfäden  in  mebrere  Teilsiüeke  kommt  bei  der  Hühnerypiroehaete  sehr 
häufig  vor.  Vierteilungen  sind  nicht  stiUtii)  z\x  finden  und  auch  der  Zerfall  eines 
längeren  Fadens  in  fünf  neue  Individuen  wurde  wiederholt  beobachtet. 

Auch  die  üühnerspirocbaete  bildet  in  der  Serumkultur  sternförmige  Knäuel,  die 
in  ihrem  Bau  den  bei  dar  Weiladian  Spimehaata  beaebrMiauan  Bildungen  entsprechen. 
Dieaa  Kniuei  sataan  sich  abanfalle  in  der  Weise  susammen,  daß  die  Keime  mit  einem 
Bode  ibree  KArpera  im  Hittalpnnkt  dea  Klumpens  fest  verschlungen  sind,  mit  dem 
anderen  dagegen  radiiir  fortstreben,  so  datt  daa  ganae  Gebilde  eine  morgenatem-  oder 
Btechapfelartige  Gestalt  erhält,  die  wegen  der  gestreckten  Haltung  der  einzelnen 
Keüne  noch  regeimätfiger  und  starrer  erscheint  als  bei  der  Weileehen  Spirochaete. 
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Die  an  rlcr  Peripherie  des  Knäuels  bervortrelenden  Keirae  zeigen  ineiHtenfi  noch 
deutliche  und  lebhafte  Kotationebewegungen.  Diese  BtertikDäuel  treten  meist  erst  auf, 
wenn  die  Kultur  schon  in  regem  Wachstum  begriffen  ist,  also  etwa  am  seohilBQ 
Tag  nach  der  Bnciprung  der  Nihrfllheigkeit.  Die  Bildung  der  Knlnd  erfolgt 
nicht  regdmtfiig,  aie  sind  bald  falufig,  bald  vermißt  man  ale  ginsfieli.  ViaUeiebt 
rind  bei  ibnr  Bntatehung  besondere  ag^omeriereiide  EHgenaebaften  dea  ala  Ktdtnr' 
aubstrat  benutslm  Berttma  von  wesentlichem  Einfluß. 

Die  Formverftoderungen  der  degenerierenden  Hühnerspirochaeten  halten  sich  im 
allgenieinen  in  dem  für  den  Erreger  der  Weilschen  Krankheit  beschriebenen  Bil'le 
Im  Gegensals  zu  dem  letzteren  Keim,  dessen  Form  sich  erat  verändert,  wenn  t^eiue 
Bewegung  erlogchen  ist,  zeigt  die  der  Degeneration  entgegengehende  Spirochaeta  galli- 
oarum,  auch  wenn  sie  sich  noch  bewegt,  oharakterietiachfl  Farmvartadaningen.  Vor 
allem  kennieiebnet  rieh  der  beginnende  Zerfall  dnrob  daa  Auftreten  rundlioher  oder 
ovaler  Kdraer,  die  anf  der  Hdbe  der  Windungen  dea  SpirochaetankScpara  aufan- 
treten pdegen  und  oft  in  Ifehmbl  an  einem  Spirodiaetenfaden  eidi  auBbüdan. 
Diese  Körner  finden  sich  nie  bei  Keimen,  die  in  lebhafter  Bew^ng  oder  in 
Teilung  tiegiiffen  aind,  sondern  immer  nur  bei  mangelhaft  beweglichen  und  ganz  be- 
ponders  b«i  Htarren,  dem  Zerfall  entgegengehenden  Spiroehaeten.  Von  Dauerformen 
zu  sprechen  liegt  bei  dieseu  Bildungen  nach  nneerer  Ansticht  kein  (Jrund  vor.  Mit 
dem  V'erluet  der  Bewegung  verändert  sich  die  Form  der  Spirochaete  viel  schneller, 
als  08  bei  der  WeÜAcheu  Spirochaete  der  Fall  iet.  Der  alarre  Kdm  afrecfct  aidi  aebr 
bald,  verliert  leine  Windungen  und  erecbeint  aehliettKch  ala  ein  luflerst  tarier,  aduraeb 
lichtbredtender,  gerader  oder  geknidcter  Faden.  Diese  Fiden  verklumpen  leiebt  mit- 
einander und  finden  sich  in  alten  Kulturen  in  groOen  Haufen  am  Boden  der  Kultur- 
röhrchen,  mehr  oder  weniger  stark  mit  Körnchen  vereinigt»  in  die  sich  die  Fflden  wie 
bei  der  Wei Ischen  Spirochaete  zum  Schlu<»se  auflögen. 

Zusammenpefaßt  erproben  die  Versuche  mit  der  Spirochaeta  gallinarum,  daO 
es  gelang,  den  Erreger  in  sterilem,  inaktiviertem  K  a  n  i  n  c  h  e  n  b  e  r  u  m 
unter  Luftabschluß  zum  Waclibtura  zu  bringen  und  ihn  2  Jahre 
lang  durch  140  Nährbodenpassageu  ohoe  Unterbrechung  fortzupfianaau. 
Wihrend  der  Dauer  der  Kultivierung  haben  die  Keime  alle  biologiaoben 
Merkmale,  ihre  Gestalt,  ihre  Beweglichkeit  und  ihre  Virulens  bewahrt. 
Daa  Waobatum  der  Spirochaete  erfolgt  gleich  gut  bei  SO  und  bei 
S7*,  ihre  Leben^^daucr  ist  aber  bei  30°  wesentlich  liinger  als  bei  höherer 
Temperatur,  so  daß  sich  die  Züchtung  bei  30**  mehr  empfiehlt.  Die 
Spirochaeten  befinden  sieh  in  der  Kijltur  etwa  vom  zweiten  Tage  nach 
der  Beimpfung  der  K  u  11  u  rrüh  rcii  eii  un  in  lebhafter  Teilung,  die  auH- 
BChliüüiich  der  Quere  nach  erfolgt  und  vielfach  nur  zwei,  häufig  aber 
auch  drei  und  vier,  mitunter  sogar  fünf  und  sechs  neue  Individuen 
zu  liefern  vermag.  Neben  den  charakteristischen,  achraubeuffirmigan 
Drehbewegungen  seigte  die  Spirochaeta  gallinarum  in  apftteren  Kultur- 
paasagen  auch  ein  eigentflmlicbea  Znaammensieben  und  Auaeinander- 
schnellen  des  Kdrpers,  besonders  in  Alteren  Kulturen.    Dia  Hühner- 
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spirocbaete  bildet  häuiig  ähnliche  sternförmige  Drusen  und  Knäael,  wie 
•ie  io  d«ii  8«rumkuUaren  der  Spiroehaete  der  Weilscben  Krankheit 
beobachtet  werden  können. 

Züchtung  der  Spirochaeta  duttoni  und  der  Spirochaeta  obermeieri. 

An  dritter  Stelle  versuchte  ich  mittels  derselben  Methode  auch  die  Züchtung 
(]<:'r  Rückfallfieberppirochaete  durchzuführen,  Die  Kultiviming  dioBes  Erregers  iat, 
wie  schon  erwähnt  wurde,  bisher  nur  Noguchi  gtälungen.  Wir  haben  bei  unseren 
Ziichtungsvereucben  mit  der  BecurrensgpirocUaete  im  ganten  die  gleiche  Techuik 
innegflbalten,  wie  eie  oben  für  die  Weilsobe  und  die  Hflhneiepiroefaeeta  beaehrieben 
wnide.  Ab  Nihrmibetnt  wurde  enfilnQ^eh  Mensehen*,  Heenobwdnehen-,  Mftuse  and 
Kentnehenierum  beuQtat  Dee  AmgingiBmaterial  für  die  enten  KnUaroo  lieferte  ein 
in  der  Maua  fortgepflantter  Stamm  des  afrikanischen  Recurrenserregers. 

Schon  der  erste  VerPXich  machte  es  «ahrgchetnlich,  daß  dip  Züchtung  auch  der 
Kecurrensspirocliaete  in  reinem  Serum  möglich  sein  werde.  24  Stunden  nach  der  Be- 
impfuDg  der  Kulturr<>hrcben  hatte  sich  die  Zahl  der  Keime  im  Menscheu-  und  be- 
tenden im  KaninidienMfnai  bei  S7*  badetttend  vermehrt.  IXe  BpinchaeteD  zeigtea 
lebhafte  Bewegung  nnd  bei  vielen  von  ihnen  waten  Tdlungavocgttnga  lu  erkennen. 
Aber  nach  weiteren  24  Stunden  war  eine  Zonabme  der  Vermehrung  der  Keime  nicht 
fettzuslellen  und  zahlreiche  Spirocbaetei)  erschienen  jetzt  bereits  ntarr  und  mit  den 
seitlich  ansittenden  Knöpfen  behaftet,  die  bei  der  Uühneispiroobaete  ale  Zeichen  der 
beginnenden  Degeneration  erkannt  worden  waren. 

Es  wurden  daher  am  zweiten  Kulturtage  Cberimpfungen  von  etwa  0,2  ccm  der 
ersten  Kultur  auf  neues  äerum  vorgenommen ,  und  zwar  wurden  die  in  Kaninchen 
aerum  hefindiiehen  Keim«  wieder  in  dieaaa  tSeram,  die  Menecbenaemmknitnr  in 
Henaehaneemm  ttbertragen.  Die  in  lleeiechwcinchen'  und  Mftnaeeerum  eingebrachten 
^KwbaetMi  waren  nach  48  Stunden  bereite  alle  unbewegUdh,  so  daß  weitere  Ober- 
tragungsverauche  mit  diesen  Kulturproben  als  aussichtslos  unterlassen  wurden.  Die 
neuen  Kulturen  zeigten  indespen  keine  Wachsturasncisung ,  die  Mehrznhl  der  Spiro- 
chaeten  erschien  24  Stunden  nach  der  Übertnigung  in  den  neuen  Nährboden  Kturr 
und  geknöpft,  einzelne  ober,  besonders  von  den  in  Kaninchenserum  befindlichen, 
teigtcn  noch  nach  48  Stunden  Bew^chkeit  Überimpfuugen  von  Kulturmaterial 
der  iweiten  Seruropassaga  in  neuen  N&hrboden  und  eine  nochmalige  Übertragung 
der  ersten,  am  fflnften  Tage  nodi  lebende  Keime  enthaltenden  Kulturen  waren 
eigehnieloa.  Bin  tweiter  mit  Menseben*  and  Kuninchenscrnm  als  Nährboden  vor- 
genommener Kulturversuch  mit  Spirochaeta  duttoni  führte  nicht  weiter  als  der 
erste,  ein  dritter,  in  welchem  als  Nrihrmnterial  nur  Kaninehenwernm  verwendet  worden 
war,  ließ  auch  noch  in  der  zweiten  Ku]tur]>aH'»nge  eine  gewisse  Zunahme  der  Keime 
erkennen  und  lieferte  selbst  in  der  dritten  Paji^age  72  Stunden  nach  ihrer  i3eimpfuog 
eine  gewime  Anaahl  gut  beweglicher  Spirochaeten ,  die  eich  jedoch  nach  der  Ober* 
tragung  in  neue  Knlturflaasi^eit  nicht  weiter  su  entwickeltt  vermochten. 

Bb  idgte  aich  in  dieaen  Verauehen,  daS  die  Spiiodiaeten  in  den  mit  HIuaeMut 
baaddekten  OriginalknltnnQhrehein  in  dem  Blatkürperdbenbodenaats  am  Grand«  der 
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Röhreben  besoiulerB  Innpfe  am  T^beti  blieben.  Diese  Beobnclitting  ließ  es  fweiikmäflig 
erschHtifMi,  dem  im  vierten  Züchtungäversuch  aif  Kulturniediuoa  ausBchließlich  benutzten 
KaniucheDBerum  nach  der  Erhitzung  und  Abkühlung  etwas  Mäuf^ehhit  zuzusetzen.  In 
einer  solchen  ^'ährbodeDnli6cbung  gelang  schließlich  die  Übertrugung  der  lebenden 
Becuirens^pirochMtieii  Audi  diureh  die  vinte  nnd  fünft«  EuUurpaseage.  Mittel»  geoaucr 
Auaiahliins  der  Keime  konnte  in  dieeen  mit  Blntkörpercben  venetsteo  Seraronilurböden 
bereits  nach  48  Stunden  eine  swar  nicht  erhebliche,  aber  doch  twcifelloM  Vetmehning 
der  Spirochaoten  nadigeiiieeen  werden.  Nach  weiteren  48  Stunden  aber  erhielt  ich 
Keimzahlen,  die  den  un?prün<,'lichen  Keimgebalt  der  Kulturröhrchen  nach  der  Beimpfung 
«ra  (las  5 — G fache  iibftrtrafen.  Damit  pchien  die  Aufgabe  der  Züchtung  der  Rückfall- 
ßeberepirocbaete  gelöst;  und  in  der  Tat  ist  es  gelungen,  die  beim  vierten  Verauch 
gewonnene  Reinkultur  ohne  Unterbrechung  durch  mehr  als  sieben  Monate  und  62 
Kulturpasaagen  fortzusücbten,  so  daß  einer  dauernden  Kultivierung  auch  dieses  Err^rs 
mittels  der  beechriebeneo  einfachen  Zflehtungemethode  nichts  im  Wege  stdil 

DuR^  die  Beigabe  einer  gewissen  Menge  roter  BlutlEdrpeidien  sum  Serum 
wird  die  Kultnnnethode  nicht  wesentlieh  Iromplisiert.  Bs  sdgte  sich,  dsll  nicht  nur  dem 
M&ussblut  diese  anregende  Wirkung  auf  das  Spirochaetenwachstum  sukommt,  sondern 
daß  auch  Blutkörperchen  des  Menschen  und  des  Kaninchens  in  gleicher  Weise  wiricen. 
Der  Zusatz  größerer  Blutkörperclienmengen,  etwa  dm  zehnten  Volijtnenleiles  der  zum 
Kulturversuch  verwendeten  Serummenge,  wirkt  eher  hemmend  auf  die  Entwicklung 
der  Kultur  und  bedingt  «j)äier  einen  I>e8chleunigten  Zerfall  der  Spiroehaeten.  Es  genügt 
eine  Blutkörperchenmenge  zu  verwenden,  durch  die  das  Kuitursubstrat  bei  gleich» 
mifiiger  Durdimisehnng  eine  nur  geringfügige  Trübung  erfihrt.  Übrigens  wuchs  der 
in  den  ersten  ZficbtungsTersocben  verwendete  Recnrrenaapirochaelenstamm,  nadidem 
er  eine  Ansah!  ton  Serompassagm  durdigemadit  hatte,  auch  in  reinem  Serum  ohne 
ßlutzusatz.  Aber  der  Orad  der  Vermehrung  der  Keime  war  darin  anftnglicb  doch  geringer 
als  in  einem  Gemisch  von  Blutkörperchen  und  Serum,  so  daß  sich  für  die  Fortsflohtung 
dieset^  Stammes  die  Verwendung  einen  Gemisehen  von  Blutkörperchen  mit  Serum  empfahl. 

Bei  einem  ppätcr  in  gleici>er  Weife  in  Versuch  genomtueDen  Stamm  des  euro- 
päischen iiecurrennfieber«  gestaltete  sich  die  Gewinnung  der  Reinkultur  wesentlich  ein- 
facher. Der  Keim  wuchs  beim  ersten  Versuch  in  Kaninchenserum  sogleich  sehr  üppig, 
audi  ohne  die  Zugabe  von  Blutk(ifperchen,  und  wurde  in  reinem  Kaninohensemm 
80  Kulturgenerationen  und  18  Monate  ohne  Mähe  fortgq>0aDst.  Die  Reinkulturen 
dieses  Stammee  seiehneten  sieh  vielfach  durch  eine  auOerordentlieh  grofie  Keimsaht 
aus,  die  selbst  den  Individuenieichtum  gut  entwif&eiter  Kulturen  der  Höhnesspiro* 
chaete,  hinter  der  die  Kultur  der  Spirochaete  des  afrikanischen  Rückfallfiebers  immer 
wesentlich  zurückblieb,  noch  übertraf 

Für  die  Knltivicrunp  im  ReageufiglaMo  ticlieiueii  a'wh  demnach  liie  vem-hit-derieu 
Stämme  der  RückfalltieberBpirochaete  ungleichartig  zu  tigneti.  Einige  linden  iu  der 
Kultur  leicht  die  Bedingungen  zu  üppiger  Vermehrung,  andere  wachsen  zögernd  und 
spMieh.  Der  Zusata  von  BluÜcörperehen  sum  Serum  fördert  die  Vermehrung 
schlecht  wachsender  Stimme,  ist  aber  k«ne  notwendige  Vorbedingung  fttr  das  Wachstum 
der  Becurrsnsvirochiete  im  Serumnihrboden. 
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G«gen  die  aohon  bei  der  Weiluchen  Spirochaete  erwähnten  schädigenden  Eän- 
flfiMB  diw  Serami  niftiMilMr  Ti«i«  ist  die  ReeorrauMpirochtcte  in  den  Kvltorra 
betond«»  empftndlidb.  B»  emp&diU  sich  bei  dar  KnUivierung  di«0u  EneBen  nur 
Seram  mOgliclMi  juDger  Tiere  xu  bentitseii,  da  dieaee  in  der  Regel  weder  die  Be- 
weglichkeit der  Spirochaeten  durch  Agglomeration  hemmt  noch  ihre  Degeneration 
beschleunigt.  Von  Wichtigkeit  int  die  gänzliche  Veriiiclitung  dee  Komplements  in  dem 
«ur  Züchtung  benutzten  Serum.  EheiiHo  muß  der  Luttabscbluß  des  Nährmateriala  mit 
besonderer  Sorgfalt  durch  eine  möglichst  hohe  Paraffinölschicht  bewirkt  werden.  In 
einem  berumoährt)oUen,  der  dem  Luftzutritt  ausgesetzt  wurde,  gingen  die  Recurreng^ 
epifoeheeten  meiet  eeboo  im  Laufe  weniger  Stunden  sugrande. 

FOr  die  einCMhe  FortsQchtung  der  Keime  dgnen  lich  die  beechriebeiMii  engen 
SeegenaglleeheD,  die  mit  1,6—2  eem  der  NähriQedgkeit  beeehickt  werden,  am  beaten. 
Für  Verauriimwacke  kann  man  aber  auch  von  den  RecurrenBerregem  leicht  größere 
Kulturmengen  in  gewöhnlichen  Reagenpröhren  gewinnen;  solche  Kulturen  erreichen 
dieselbe  maximale  Keimzahl,  wenn  auch  etwa«  später,  wie  Kulturen  in  kleineren 
N&hrbodenmengen. 

Bezüglich  der  Temperatur,  innerhalb  deren  Gnnm  die  KuUnren  der  Recurrens- 
•pirodweto  lu  wachaen  vermögen,  gilt  daaeelbe  wie  fdr  die  Hühnerapiroebaete.  Die 
Keime  k9nn«i  eieli  aowohl  im  87*  wie  im  80*  vermehren,  und  erreicben  in  beiden 

Temperaturen  schließlich  dieselben  Keimzahlen,  jedoch  bei  30^  weniger  schnell  als 
bei  87".  Dafür  aber  bleiben  sie  bei  30**  länger  lebensfähig,  so  daß  es  für  die  Fort- 
züchtung der  Kultur,  wie  hei  der  Höhnerj'pirochaete,  vorteilhafter  ist,  sie  dauernd 
bei  30°  zu  halten.  Bei  25"  i^t  die  Vermehrung  der  Spiroeliaeten  Höhr  gering  ,«o  dnß 
die  gleichzeitig  beginnende  Degeneration  nicht  ausgeglichen  wird.  i:iei  20"  uud  uuruuter 
heltm  aieh  die  Reeunenaapiroebeeten  Muige  Tage  lebend,  eme  aicbere  Vermebrong 
konnte  aber  nicbt  bemerkt  «erden. 

In  der  Regel  iat  aobon  S4  Stunden  naeb  der  Bafanpfnug  aueh  bei  den  Becurrena- 
erregern  eine  Vermehrung  der  Keime  zu  erkennen.  Die  Zunabme  der  Keimzahl  schreitet 
am  vierten  bi.s  sechsten  Tilge  am  lebhaftesten  vorwärts  tind  etwn  am  siebenten  Tage 
haben  die  KuUuren  daH  Maximum  ihres  Keimgehaltes  erreicht.  SchonV^rher  be- 
ginnen sich  aber  Degeneratiunsbilder  zu  zeigen,  einzelne  Spirochaeten  werden  starr 
und  bekommen  die  schon  Iteaebriebenen,  wohl  auf  plasmolytischen  Vorgängen  beruheudeu 
Knopftoldnogen.  Mitunter  gehen  Degeneration  und  Vermehrung  d«r  Keimzabl  einige 
Zeit  lang  nebeneinanderber,  ao  daO  manohe  Kulturen  noch  bie  anm  twölften  Tage 
•ablreiebe  gut  bewegliohe  Spirochaeten  enthielten.  In  anderen  F&llen  aber  tritt 
nach  der  Erreichung  der  maximalen  Entwicklung  eine  plötzliche  Degeneration  fast 
aller  Keime  einer  Kultur  ein,  m  daß  ein  üppig  durcliwachsenes  Kultuiröhrchen 
24  Stunden  später  nur  noch  verklumpte  Haufen  degenerierter  Keime  enthalten  kann,  dio 
bei  der  Überimpfung  nicht  mehr  anzuwachuen  vermögen.  Es  empHehlt  sich  daher,  die 
Obertragungon  nur  mit  etwa  flinftigigen  Kulturen  Tmunebmen.  Die  Zabl  der  in  nuudmal 
bewaebaenen  KuIlureD  enthaltenen  Keime  erreichte  bei  dem  Stamm  von  afrUnmiadiem 
BfldifiülBebar  bisher  trota  ateliger  Zunabme  währrad  der  Daner  der  FortiQditnng  nwht 
die  hohen  bei  der  HObnenpiroohaate  und  dem  Erreger  der  Weiladien  Krankheit  beob- 
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aditeteu  Werte  i  es  wurden  in  dieser  Kiiltur  bei  einer  Vergrößerung  von  1  .  250 
bdolutens  «twa  10—12  Keime  im  Geeiohtifelde  Dwdigewieeen.  Bei  dem  Stamin  der 
Spiroehaeta  obermeieri  dagegen  konnten  einmal  nnter  gldehen  VerblltniMen  sogar 
40  Kdme  gnftbh  «erdeo.   In  dieaem  Falle  madite  ridi  ebenfalle  eine  lei«dit  opilea- 

cierende  Trübung  der  unteren  Schichten  de«  Nährmediunif  bemerkbar,  die  wabndMin- 
lich  thircli  den  reichlichen  Spirochiieleii»ehaU  verursacht  wurde.  Übrigens  verteilen 
Bich  die  Hee»rn?nR8pirochaeteu  niclu  eo  L'lfifhmäOig  durch  die  gesamte  KulturflQssigkeit, 
wie  es  bei  den  beiden  anderen  Spirocbaetenarlen  der  Fall  ist,  sie  sammeln  sich 
vortugBweiee  in  den  tinteren  FlOangkeitMchichlen  an»  wihtend  die  oberen  verhiltnia- 
mUig  keimarm  sind. 

Die  Oberimpfungen  werden,  wie  eehon  erwfihnt,  am  bwten  ausgefOhrt,  bevor 
daa  Ifaximum  der  Eeimiabl  erreicht  ist,  also  etwa  am  fünften  Tege.  Es  empflebli 
aieh  Ton  den  Amgangakultmen  etwas  gröfiei«  Mengan  an  ttbertiagen,  etwa  0,8 

bis  0,6  o(W,  da  ein  beträchtlicher  Teil  der  üborimpften  Keime  zugrun>le  geht.  Die 
Recurrensepirochaete  verliert  verhältnismäßig  sclinell  ihre  t^berimpfVmrkeit,  Mit  einer 
acht  Tacre  alten  Kultur  ist  der  Erfolg  der  Cberimpfiing  l>ereitn  uu.sicher  ün  l  eine 
zehntägige  Kultur  wächst  im  neuen  Nährboden  meistens  nicht  mehr  an,  obwohl  darin 
ttt  dieser  Zeit  noeh  eine  betriehtliebe  Aniabl  beweglicb«  Keime  n  finden  sein  kenn. 
Zwei  Wochen  alte  Kultareti  leigen  in  der  Regel  nnr  noch  nnbewegliebe  Spirocbaelen. 
Dieee  kftnnen  ihre  Oeatalt  lange  Zeit  unverftndert  beibehalten;  edbet  in  monateolten 
Kulturen  finden  sieh  immer  noch  einzelne  ^lirochneten ,  deren  Ringelung  mitontsr 
deutlicher  hervortritt  als  in  frischen  Kulturen.  £>anebeu  sieht  man  die  verschieden- 
artigen Bilder  der  Degeneration  und  des  Zerfalls,  die  den  eulsprechenden  Vorgftngan 
bei  der  Hiitmernpirochaete  in  allen  Einzelheiten  gleichen. 

Lebennfahige  Kx'-mplare  der  Recurrensspi  roch  acte  uiiterscbciden  sich  nicht  von 
solchen  aus  dum  lilute  lutizierter  Tiere.  Die  Länge  der  Sptrucliuetemäden  war  bei 
dem  Knltontamme  der  Spirocbaeta  dnltoni  siemlich  einheitlich,  jedenfalbi  nicht  eo 
erheblichen  Sdiwaakungen  nnterworfen,  wie  hei  der  Hfibnerspiroohaete.  Die  Kultur 
der  8pirodiaeta  obermeieti  dagegen  übertfifft  die  Hühnerepirocliaete  noch  in  dieeer 
Hinaidtt  und  liefert  mitunter  Fäden  von  der  achtfachen  Länge  <  in(  s  EinzelindividuumH. 
In  ganz  jungen  und  in  älteren  Kulturen  treten  auch  auffallend  kune,  nur  ana  4  bia 
d  Windungen  bestehende  Formen  auf. 

.Auch  bei  der  Recurrensspiroohaele  kommt  es  in  der  Kultur  zur  Bildung  von 
Sternkniiueln,  die  aber  meist  lockerer  gebaut  sind  al?  bei  der  Hübnerppirochaete  und 
dem  Erreger  der  Weil  sehen  Krankheit.  Die  liewegungen  der  liecurreuäspirochaete  in 
der  Serumknltnr  beeteben  in  einer  feinen,  sobraubenförmigen  Rotation  um  die  I^ngs 
acfaie  dea  Kfiipen  und  einem  leieen  Hin-  nnd  Herpendeln  um  den  Teitungsponkt 
bei  Individuen,  die  in  der  Vermehrung  begrifien  aind. 

Die  Teflnng  erfolgt  ebenfalla  auaacbli^lich  in  der  Qoerrichtang  und  lieftrt  mdat 
mir  awei  aen»  Keime.  6w  der  Spuoohaeta  dutloni  wurden  nur  gelogentlieh  Bilder 

von  Dreiteilungen  beobachtet,  bei  der  Spirochaeta  obermeieri  dagegen  waren 
facfateilnngen  hänfig  und  ea  wurden  bei  dieeer  Art  Teilungen  längoror  FAdea  in 
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ledbi  lind  Mg«  adit  «imeliia  SpiroohMton  beolmditot.  Dte  TeÜQDgpD  lind  tm 
hlofigprtttn  in  4—5  Ttg9  «Ifen  Eallnmn  tu  Anden. 

Ein«  Verindsrnng  Am  Kultormediunia  daich  das  Waohitiim  d«r  BManvna- 

spirocbaeten  tritt,  von  d«  obfin  erwähnten  opaleaccotMiTrii'nin^^  aligesclien,  ebensowenig 
ein  wie  bei  der  Hühner  utkI  Woilschen  SpirochMte.  Auch  die  BlatkörpMcbea  der 
Serumkultur  huUeii  «ich  tagehmg  unverändert. 

Wie  die  beiden  anderen  Arten  b«liäU  die  Recurrcnaspirochaete  in  der  Seriina- 
kultur  längere  Zeit  ihre  Virulenz  für  Versucbstiere  bei.  lafeklions versuche  mit  der 
5.,  14.  and  36.  Kultwpassage  der  Spiroohaeta  duttoni  ergaben  ngelmftflig  und  aohnell 
■tarke  Infektionen  der  VersuehsmanM.  FSr  das  Kaninchen  dagegen  waren  auch  be- 
trichtUche  Mengen  der  Kanineheneecttoikahur  nicht  pathogen.  Mit  der  Kultur  der 
Spirochaeta  obenueieri  konnten  noeb  in  der  dreifligetett  Faeeage  durch  klein«  Mengen 
bei  Milutieu  tiidliche  Infektionen  enen^t  werden. 

Das  Ergebnis  der  Züchtungsveräuche  mit  zw«i  Stiitninen  der  Riickfallfiel»er- 
spirochaete,  Spirochaeta  obertneieri  und  duttoni,  kann  daiiin  zusamniengelaßt  werden, 
dafi  ea  gelang,  diese  Stimme  in  Iriiohem  inaktiviertem  Kaainchenscraiii, 
dem  einig«  Tropfen  einer  Aufechwemmung  frischer  nicht  erhitster 
Blutkörperchen,  am  besten  ebenfalls  vom  Kaninehen,  beigemischt  sein 
kOnnen,  unter  LuftabHcIihiQ  zum  Wachstum  aufierbalb  des  Tierkörpers 
zu  bringen  und  sie  durch  sieben  bezw.  13  Monate  und  52  bezw.  80  Kultur- 
passagen im  Rcagensglase  fortzuzüchten.  Die  Kultur  gedeiht  bei  Tempe- 
raturen von  30  —  37*  und  crhiilt  sich  hei  einer  Temperatur  von  30"  bis 
zu  12  Tagen,  bei  37*  etwa  ä  — 10  Tage  lebendig.  Die  Obertragungen 
in  neues  Kihrmatorial  hab«n  in  Abstlnd«n  von  4—5  Tagen  tn  erfolgen. 
Die  Kultnrspiroehaeten  bewahren  ihr«  spetif tecbcn  morphologischen  Eigen- 
schaften und  sQnftobst  aneh  ihre  Ttervirnlens  in  vollem  ümfang«  bei  und 
g«b«a  somit  ein  g««ign«t«8  Material  fQr  experimentell«  Untersuch angen. 

Züchtungsversuche  mit  der  Spirochaeta  pallida. 

Das  gut«  Ergebnis,  weiches  die  Kulturmethode  in  flüssigem  Serum  bei  den  drei 
bisher  bebandelten  Spirochaetenarten  geliefert  hatte,  veranlaOte  udb,  sie  anch  bei  der 
Syphiliaspiicahsete  sn  v«nndi«n,  fBr  die  ja,  so  oft  sie  auch  schon  kultiviert  sein  mag,  ein 
pcsktisdi  wiiküch  braucbbarea  Zflobtnngsverfahren  noch  immer  nicht  gefunden  woideo 
ist.  Der  Umstand,  daü  Kulturen  des  Sypbiliserregers  von  allen  Spirochaeten  am  häufigsten 
gelungen  sind  und  zwar  in  recht  verschiedenen  Nährmedien  und  mittels  verschiedener 
MethmJen.  lieiJ  uns  erhoffen,  daß  er  nicht  schwieriger  zum  Wachstum  zu  bringen 
sein  würde,  als  etwa  die  Uecurrens.'^pirücluK'tp,  die  bisher  nur  einmal  von  Noguchi 
gezüchtet  wurde.  Andererseils  rechneten  wir  von  vornherein  auch  mit  der  Mög- 
lichkeit, dafi  der  Lueseneger  eolsprediend  seinem  von  den  drei  beeprooheaen  septi- 
UUniscben  Sf^iodiaeten  abweichenden  Uologisdien  Charakter  als  GewebefMtastt  in 
den  durch  .unsere  Kultnrmetbode  gescbaiftnen  Verhiltnissen  die  ihm  zusagenden 
Entwicklungsbedingungen  nicht  finden  würde.  Da  die  Kultur  in  flüssigen  Nähr- 
gemischen ein  von  Bakterien  vollkommen  freies  Aosgangsmateiial  erfordert,  kam.  für 
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niuMi»  YmmäM  mcHiacblioh«!  Loennatorial  nloht  in  Fng0.  Wohl  «ber  war  ei  ohne 
Schwitrigkeit  möglich,  m»  gswbloMenm  HodeDqrphitonMn  d«B  KMonchenB  geeignetes 
VetSUOhBmaterial  zu  g«winoen.  Mit  solchem  syphilitisch  infinerten  Kaninchengewebe, 
und  zwnr  bislier  nm  von  einem  einzigen  Spirochaetenstamm,  sind  diA  im  folgendwi 
küiz  beschriebenen  Versuche  auH.schließlich  angestellt  worden. 

Es  im  uicht  »chwiürig,  das  Uodengewebe  eines  infizierten  Kaainchens  ia  einer 
fBr  ZUchtuDgaversuche  geeigneten  Pom,  vor  allem  absolot  atMÜ  fii  gewiDiMD.  Dam 
wird  An  STpbUom,  das  natttilieh  noch  nicht  gcacbwitrig  aerfttlen  ««in  darf; 
anaammen  mit  der  vielfach  fest  verwachsenen  Sluotalhant  im  gaoaen  enlfemt,  in 
60%igem  Alkohol  mit  sterilen  InslrameDteo  von  der  ansitienden  Haut  befreit, 
dann  wird  der  Syphilisknoten  in  neuem  Alkohol gemisch  ausgeschält  und  mit 
Kochsalzlösung,  gelegentlich  auch  in  einem  25%  igen  Alkohol-KochsalzlösungHgeinisch 
unter  starkem  Schütteln  10 — 20mB!  gewaschen.  Ein  so  behandeltea  üewebe 
ist  in  den  meisten  Fällen  in  Bezug  auf  Bakterien  »teril  und  kann,  mit  ausgekochten 
Inatkttmenten  in  beliebig  grofie  8tfl«ko  tanehnitlen,  an  den  Zfiobttingaverenohen  ba> 
nvttt  werden. 

Anttnglioh  waren  wir  der  Meinung,  die  im  Gewebe  eingeeohloeaenen  Spirodioelen 

würden  vielleicht  nicht  ZU  dem  Nähruiaterial,  dns  ihnen  in  der  Kniturflöraigkeit  ge- 
boten wird,  gelangen  können  und  ?o  im  Innern  der  Gewebstöckchen  zugrunde  gehen 
müssen.  Zunächst  hcmiihter  wir  uns  duher,  die  Keime  aus  den  HodenstOckchen 
herauszubekommen  dadurch,  dnü  wir  das  8yphilom  mit  der  Schere  in  kleine  Teilchen 
aerscboitten,  wobei  lebensAbige  Spirochaeten  in  beträchtlicher  Menge  in  den  Geweba- 
saft  fibergehen.  Aber  bei  dieeer  Zerldeinerang,  die  bd  frn  antretender  Lnft  vor- 
genommen werden  mnfite,  wurde  das  Material  häufig  infiitert  und  damit  IBr  die 
ZüchtungBversuche  unbrauchbar.  Um  solchen  nioiht  mdir  ganz  bakterienfreien  Gowebs- 
brei  von  den  spRrlichen  darin  enthaltenen  Keimen  zu  säubern,  brachten  wir  ihn  in 
das  Peritoneum  von  Knninchen  und  gewannen  die  Spirochaeten  1 — 2  Stuiul^'n  nnchher 
in  dem  durch  Punktion  mittels  steriler  Glaskapill.areu  entnommenen  PeritonealexHuaal 
wieder  zurück.  Diese  Punktiousflüssigkeit  war  immer  vollkommen  steril  und  die  in 
ihr  entlialtenen  Spiroohaeten  seigten  stets  auffaUeiid  lebhafte  Bewegungen,  aber  ihre 
Zahl  war  natQrlich  nicht  sdir  gro8,  da  bei  dieser  adionenden  Bdnignngsmelhoda 
«in  grofler  Teil  der  im  Gewebe  entludtenen  Brr^er  infolge  der  Verteilnng  in  der 
groAen  Peritonealhöhle  verloren  geht. 

Später  zeigte  es  sieb,  duß  es  gar  nicht  nötig  ist,  die  Keime  nua  dem  sie  um- 
schließenden Gewebe  durch  irgendwelche  besondere  Maßnahmen  zu  befreien.  Sie 
maclien  sich  in  einer  geeigneten  Temperatur  und  in  flüssigen  Medien  von  selbst  frei 
und  erscheinen  in  der  Nährflüssigkeit  schon  wenige  Stunden  nach  der  Beschickung 
mit  Ideinen  Stfickchen  syphiliiiflcben  Hodengewebes  oft  in  adir  großer  Anaahl. 
Die  Menge  der  frei  in  der  PlflesiglMit  schwimmenden  Keime  iat  oft  «o  gnifl,  daH  man 
sich  zu  der  Annahme  genötigt  aieht^  dafl  nicht  nnr  die  an  der  Oherfllche  des  Gewebs* 
stückchenH,  sondern  anch  die  mehr  im  Innern  befindlichen  Spirochaeten  nach  hnrser 
Zeit  nm  dem  Gewehe  auswandern.  Diese  frei  gewordenen  Spirochaeten  verhalten  «ich 
morphologisch  durcbau«  normal  und  zeigen  sehr  lebhafte  Bewegungen. 
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Li  nlohtai  ZostMide,  in  «inar  flOMigkrit  frii  ra^endiert»  ibhien  die  SpirodMwta 
paUid«  Ar  iiiM«n  KoUttrvttrsuclie  «m  bwten  gedgiMl.  Wir  benatttaa  molehat  di« 
^iKNluwIeobaltigo  ?lfianglmt  ab  AmguiRsmatorMl  siir  Bwobieknng  der  OrigiiiBl* 
rChrcben,  daneben  auch  kleine  Stöckchen  8piroohaet«nhaltig8n  Oawebea,  aUB  wakham 
Bich  die  Keime  der  NährflüssigVrit  nv'nr'il^'n 

Ale  Näbnnedium  benutzten  wir  in  erster  Linie  Kaninchenserum,  aber  auch  femm 
vom  Hammel,  Schwein  und  Meerscbwei neben,  gelegentlich  aucli  MeuscheoHerutn. 
Dia  Sera  kamen  in  konxentriertem  Zuatande  oder  in  76— '90%iger  Verdünnuug 
mit  KoehaalsUfiDiig,  Bingenehar  Fifiiaigkait,  Glyoarin*  und  Zuakarlfianngan  inr  Var 
wandttog.  Dia  Nihrflflaaigkwitan  wurden  mindaatana  80  Hinntan,  manchmal  auch  bia 
au  einer  Stunde  auf  60^  erhitzt,  dann  sogleich  mit  Bt«rilem  Paraffinöl  ül>erscbichtet 
und  nach  der  Abkühlung  mit  den  Spirochaeten  beimpft.  Häufig  haben  wir  dem 
Serum  auch  Orgnnstöckchen  und  Blutkörperchen  beigegeben,  um  damit  dem  Wachstum 
der  Spirochaeten,  ähnlich  wie  wir  es  liei  der  Reourrensppirüchaete  beobachtet  hatten, 
einen  weiteren  Anreiz  zu  geben.  Die  Bebrütuiig  der  Kullurrotircheu  erfolgte  bei  37  * 
und  b«  SO« 

Dia  Kattimn  wuidaa  im  allgamainan  aolanga  in  BaobaditttDg  gahallao,  ala  darin 
bearagliclte  Spiroehaatan  an  finden  waren.  GalegentlielM  Unlerattdinngen  Uterer  Proben, 

die  nach  dem  Abschluß  der  Spirochaetenentwicklung  noch  kürzere  orler  längere  Zeit 
im  Brutschrank  verblieben  waren,  förderten  niemals  ein  noch  nucliträglich  eingetretenes 
Wachstum  der  SyphiÜBgpirochaete  zutage,  wie  man  ee  nach  ihrer  über  so  lange  Zeit 
sich  hinziehenden  Entwicklung  im  Tierkörper  und  den  von  anderen  Autoren  erhobenen 
Befunden  einer  Vermehrung  nach  kttnerar  oder  längerer  Latenueit  hAtte  erwarten 
können. 

In  gaaignatm  NIhrflaafligkeitan  bleiben  die  ^iroehaeten  im  aratan  KuUnntOirdien 
bis  zu  7—10  Tagen  beweglich  und  in  voller  Lebenstntigkeit.  Die  Rotation  der  Kultur« 
spirochaeten  um  die  Längsachse  erfolgt  sehr  schnell,  noch  schneller  als  bei  der 
Recurrensspirochaete ,  tritt  aber  trotz  der  geringen  Größe  der  Windungen  in  der 
gleichmaßig  klaren  KulturÜüsaigkeit  sehr  deutlich  hervor.  BetJonders  wichtig  igt  der 
Umstand,  daü  die  Spirochaeterf  im  Reagensglase  auch  Teilungserscheinungeu  erkennen 
laaaan  nnd  S4— 48  Standen  nadk  dar  Baaehi^^nng  dar  RBbieban  aogar  in  großer  Annlil 
in  Vennelining  bagriiTan  aain  k5nnaa.  Daa  kann  wohl  ala  Beweis  dafttr  gelten,  daO 
den  Keim«!  die  in  Beagenaghiae  gebotenen  Bedingungen  für  die  Abwioiklnii^  iluw 
LebensTorgänge  zunächst  durchaus  genügen.  Bisher  hnVi n  wir  die  Teilung  fast  steta 
alH  Zweiteilung  verlaufen  gesehen,  seltener  konnte  der  Zerfall  etwaa  längerer  Spiro- 
cbaetenfäden  in  drei  oder  vier  Teilslücke  beobachtet  werden. 

Aber  in  allen  unseren  VetBuchcn  traten  diesen  progressiven  Vorgängen  bereits 
24  Stunden  nach  der  Beimpfung  der  Originalkulturröhrchen  InvolntionaenohM- 
nungen  inr  Seite.  Neben  den  Tettnngsfonnen  erscheinen  atanre,  in  Degeneration 
bagiiflkna  Keime.  Ifit  dem  Aufhören  der  Rotation  atvei^t  eidi  die  S^piroebaeta, 
da  wird  dfinoar,  die  Windnngan  Teriieren  an  Deutliclikeil  und  verschwinden  oft 
gans,  so  daß  von  dem  apiralig  gewundenen  Olganismus  oft  nur  ein  einfacher  zarter 
Faden  Abrig  bleibi,  der  die  lAnge  dea  nonnalen  Kaimee  betrftobtlich  übertrifii. 

10» 
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An  unboweglich  werdenden  Keimen  kann  man  nueh  bei  der  Spirochetete  pallida  als 
.  BiDleitnng  der  weitwen  Degener«üoi)BVorgänge  vielfach  dM  AuftraleQ  d«r  bei  den 
«ndweD  SpirocbaeteDarten  «dum  erwihntMi  knoipenikrtigen  Verdieknogen  bcobMditeii, 
milunUnr  in  Hebnabl  ao  dner  Spirodiatte. 

EH«  d^iMMirieranden  Keime  neigen  sehr  zur  V^erklumpnng  and  bilden  bald  ans- 
gedehnte,  watteartig  verfilzte  T.nger,  die  den  oben  beschriebenen  Haufenbildungen  der 
drei  anderen  Spirochaetenarten  sehr  älinlich  sehen  und  in  ällteren  Kulturen  nicht  mehr 
von  den  Degeneration sk lumpen  <ier  anderen  Spirochaeten  zu  unterscheiden  sind.  Diese 
Spirochaeteuhaufen  bleiben  in  den  Kulturen  lange  Zeit  nachweisbar,  en^t  t\ach  Monaten 
zerfallen  die  verklumpten  Keime  zu  uucharakteristiscben  Körncbenbaufen. 

Die  Degeneration  beginnt  nicht  frflher  ab  24  Standen  naeh  der  Beimpfung  der 
KaltUK  and  innerhalb  dieaea  ernten  und  gelogentlieb  «ooh  noob  d«e  zweiten  and 
^  dritten  Tagea  konnten  wir  auch  in  den  mit  einer  flüasigen  SpindmetenauspeDeion 
beimpften  OriginalknlturrÖhrdMi  h&uüg  eine  aiehwe  Zunahme  der  KeiroiabI  durch 
Z&hhmg  nachweisen,  die  nur  auf  einer  Vermebrung  der  Spirochaeten  beruhen 
konnte  In  einigen  Fällen  haben  wir  in  diepen  ersten  Tagen  Kullurhilder  der 
Syphili''Hj)irochaetft  gesehen,  die  denen  der  Ilülincr-  und  Recurrensspirochaete 
diuchaus  an  die  Seite  gestellt  werden  konnten.  Wir  beol)aclit<?teii  eine  Menge  lebhaft 
rotierender  Spirochaeten  in  einzelnen  Exemplaren  oder  in  Doppel-  und  Mebrfachteilung, 
wir  iohen  auch  -die  oben  beoehriebenen,'  eo  cbamkleristiaohen  Stemknäoelbildungen, 
ao  dall  eine  lolche  Kultur  nicht  ohne  waileraa  von  einw  Kultur  der  HQliner*  oder 
Reearrenaepirodiaete  in  unieracheiden  war.  Ea  verdient  hervorgehoben  tn  «eirden, 
wie  gleichartig  die  biologischen  Verhältnisse  bei  allen  Spirochaetenkulturen  sind  und 
wie  nahe  sich  in  morphologischer  Hinsicht  die  Hühner-,  Recurrens-  und  Syphilia* 
^pirochaete  »t«>hen.  so  nnh^,  dal)  eine  Trennung  dieeer  Erreger  in  veraohiedene  Oattungan 
kaum  berechtigt  erscheint, 

Aber  ein  so  üppiges  Wachstum  war  bei  der  Syphilisspirochaete  doch  nur  eine 
Ausnahme  und  steta  von  kurzer  Dauer.  Meist  begann  «chon  nach  24  Stunden  eine 
atarke  Degeneration  der  Keime  und  am  awMtm  Tage  Aberwog  dieae  die  Fortentwidclung 
in  der  Regel  achon  bedeutend.  Zwar  konnten  wir  vM6M)h  audi  nooh  am  aweiten 
und  drittm  Kulturtage  nhlreiebe  Teilungabilder  finden,  aber  die  DegenemtioD 
nahm  trotzdem  immer  stärker  überhand,  so  daß  das  schließliche  Ergebnis  der  Wechsel- 
wirkung nicht  zweifelhaft  aein  konnte.  Zu  einer  aicherea  Zunahme  der  lebenden 
Keime  kam  es  in  den  Knhnren  vom  zweiten  Tage  ah  meist  nicht  mehr.  Überimpfungen 
vorjnnehmen  schien  unter  diej^cn  Umstanden  nicht  ausHicht^reich.  Trotzdem  wurden 
von  geeigneten  Kulturen,  »olunge  t>ie  reit  Idich  lebende  Öpirochaelea  enthielten,  täglich 
Übertragungen  ausgeführt,  um  mögliüli<;rweise  durch  den  Reis  des  neuen  Nährmaterials 
eine  weitere  Entwicklung  der  Spirochaeten  ansnregen.  gelang  auch  wiederlmU  in 
den  Subkulturen  noch  bis  zur  fünften  Passage  einselne  lebende,  bewegUohe  Spiro« 
diaeten  so  finden;  in  den  sweiten  Nihrbodenpaasagen  waren  die  Spirochaeten  ent- 
sprechend der  größeren  Einsaat  meist  in  größerer  Zahl  vorhanden.  Auch  Teilungabilder 
konnten  wir  in  dem  zweiten  und  dritten  SerumrOhrohen  noch  beobachten.  Aber  sie 
traten  der  Degeneration  gegenüber  anrück  und  waren  nicht  imetande,  den  rasch  fort» 
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Bchreitenden  Verlust  an  Individuen  auszugleichen  oder  zu  übertreffen.  In  den  Sub- 
kultureD  haben  wir  dem  Serum  vielfach  auch  Blulkörperchen  und  OrganzcUen  als 
Näbreubstrat  beigegeben.  £8  hatte  mitunter  auch  den  Anschein,  als  ob  ihnen  dieee 
IfktemtMii  nnapnd  wlvon.  BeHOnd«!«  in  Bltitkörperahengemveben  Uiaben  die  Spiro^ 
cbaeton  TwhiltDwmillig  linger  am  Leben,  aaeb  lebhafter  bewegliob,  aber  an  einer 
etirkemi  Vennehning  genOgte  auch  der  Reix  des  «eilig«!  Hatariab  nidit»  Aueh  «ne 
wiederholte  Einführung  kleiner  Mengen  roter  Blutkörperchen  iii  daa  g^eidie  Kttltttt- 
röbrchen  vermochte  die  Kultur  nicht  zu  dauernder  Fortentwicklung  aniuregen. 

Die  von  zahlreichen  Spirochaeten  duroh^etzte  Flüssinkeit,  die  man  durch  das  . 
Einbringen  einea  syphilitischen  Organatückchena  in  Serum  oder  eine  Serumverdünnung 
erbalten  kann,  eignet  eieb  aebr  gut  IQr  daa  Studium  morphologiBcher  VerbSltniaae  der 
Spiroohaete  im  Duokelfcld  und  auch  in  gefilrbten  Präparaten.  .  Die  fdnere  Struktur 
der  Keime  tritt  in  der  homogenen  FlOmigkeit  beaaer  hervor  ala  in  Organbreipräparalen. 
Inabeaondeie  aber  kann  man  den  Teil  utigs Vorgang  in  dem  klaren  flüssigen  Medium 
Sehr  gut  verfolgen  und  hat  für  solche  Beobachtungen  in  den  Kulturen  reichliches 
Material.  Auch  fihr  manche  biologische  Experimente  kann  die  Verwendung  solcher 
in  Üüsi^igem  Medium  suspendierter  Spirochaeten  in  Betracht  kommen. 

Das  Ergebnis  unserer  Versuche  mit  der  Spirochaela  pallida  können  wir  daitin 
znaammenlueen,  daA  ea  gelingt,  den  Erreger  in  Serum  und  Serumgemiaehen 
unter  LnftabaohlnH  bia  an  sehn  Tagen  und  durch  fünf  Nfthrbodenpaaaagen 
im  Reagenaglaae  am  Leben  su  erhalten.  Ba  kam  dabei  mitunter  an  leb- 
haften TeilunKSvorgängen  und  in  den  ersten  24  Stunden  hftufig  auch  zu 
einer  durch  Auszählunpj  feptziistellen Jen  Vemnehrnnp  der  Keime  durch 
Zwei-  und  Me  h  r  f  a  c  h  t  e  i  1  u  n  g  o  n  und  zur  Bildung  von  S  t  e  r  n  k  n  ä  u  e  1  n.  Die 
frühzeitig  einsetzende  Degeneration  überwiegt  abur  bald  die  Ver- 
mehrnngatendena  der  Keime,  ao  daß  die  Gewinnnng  einer  unbegrenat  fort- 
pflansbaren  Kultur  mittele  der  Zttebtung  in  flQaaigem  Serum  biaher  nicht 
mSgtieh  war.  Die  in  flQaaigen  Nihrbodengemisehen  anapendierten  Sypilia- 
spirochaeten  geben  ein  gute»  Material  xum  Studium  ihrer  morphologieohen 
Verhältnisse,  die  den  Kflim  im  ganzen  der  Hühner-  und  RecurreusspirO' 
cbnetp  recht  nahe  stellen,  jedenfalls  viel  näher  als  dem  Erreger  der 
Weiischen  Krankheit. 


Dia  Analogien  in  den  biologiachen  Verbilltniaaen  der  Spirodiaelen  und  dm* 
Tfypunoaomen  fmderten  daau  auf,  ein  Zfldbtungaverfahnm,  daa  bei  der  einen  Gruppe 

von  Mikroorganismen  gute  Ergebnisse  geliefert  hatte,  auch  bei  der  anderen  zu 
erproben.  Wir  haben  deshalb  auch  mit  einigen  Trypanosomenarteo  Kulturvtrsuclie  in 
flüssigem  Serum  angestellt  Die  Gewinnung  unbegrenzt  fortpflnnzbarer  Kulturen  ist 
bisher  noch  nicht  gelungen,  es  konnten  aber  doch  beniei  kenn  werte  Ergebnisse  erzielt 
werden,  die  für  weitere  Versuche  auf  diesem  Gebiete  Bedeutung  haben  könnten. 

Die  Frage  der  Zttehtang  von  Trypanoaomen  aufierbalb  dea  Tierkj^pera  iat  gegen- 
wirtlg  etwa  bh  an  dem  fliehen  Punkte  gei^irdert  worden,  der  eingangs  ala  Brgebnia 
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derKultivierungsversuche  mit  Spirochaetcn  gekennzeichnet  worden  ist.  Die  grundlegenden 
J  Versuche  von  Novy  und  Mc  Neal(21)  und  von  zahlreichen  anderea  Autoren  haben  die 
llflgti«hk«i(  erwieMD,  Trypanotmuen,  hannkm  Blntpwaaitrat  wie  «och  pathogene  Artan, 
in  vitro  tnr  Veimebraog  ta  briogm.  Aber  «11«  cUmo  Kulturarfolge  haben  weigen  der 
UniegelmU^kril  ihrer  ErgebniaM  für  die  experimentelle  biologwchB  Fonehung  keine 
große  Bedeutung  erlangt,  nicht  einmal  die  Itoetepielige  and  umetändliche  Fortpflanzung 
der  Trypanosomenstiinime  im  Tierkörper  zu  ersetzen  vermocht;;  sie  hnben  gezeigt,  daß 
eine  Züchtung  von  Trypanosomen  in  vitro  gelingt;  aber  die  Lösung  der  Aufgabe  in 
praktisch  verwertbarer  Form  ist  noch  zu  leisten. 

/  Kaeh  den  Vorgang  von  Novjr  and  Mo  Neal  sind  die  meisten  Züobtm>g»> 
-''Temiohe  mit  Trjrpanoaoinen  anf  feiten  NXhrböden,  in  der  Regel  aaf  oder  in  Blutegax 
Twrgenommen  worden.  Von  flfleeigen  filnltunrnbetfaten  find  htA  der  Zflchtung  dea 
TrypanOBoma  Hieileri  Bouillongemieche,  bei  patliogMten  Arten  defibriniertes  Blut  und 
Plasma  mehrfach  verwendet  worden.  Flüssiges,  unvermischtes  Serum  hat  man  bisher 
nur  Pelten  und  ohne  nennenswerten  Erfolg  henutzt.  Nach  unseren  günstigen  Er- 
gelinisfen  beim  Rückfall  fiebererreger  gohien  dieneH  Material  für  die  Züchtung  der 
im  Tierkorper  unter  den  gleichen  Bedingungen  lebenden  Trypanosomen  gute  Aus- 
siebten itt  bieten.  Wir  hab«i  in  nnaeran  Vemusfaen  auiaddieinioh  Seram  t«l»  in 
nnverdflnntem  Zuatande,  teila  mit  Terechiedenartf gen  ZaaKtien  vermiadit  ala  Nihrboden 
benntft  nnd  dabti  im  gannn  die  bei  den  SpiiDchaetanTanniohen  baechriebMie  Teoiuuk 
inne  gehalten. 

Ef»  wurde  ?enim  vom  Kaiiiiu-lien,  Meerschweinchen,  vom  Schaf  und  gelegentlich 
auch  von  Ratte  und  Men&cli  benuta:t,  das  letzlere  nach  vorheriger  Filtration  durch 
eine  Tonkerze.  Das  Serum  wurde  in  den  schon  beechriebenen  engen  Reagens- 
gläflchen  30—45  Minuten  aof  58—60*  erbitst,  darauf  mit  ParafSn  übersohiobtel.  Ab 
Zos&tM  kamen  Bouillon,  KochMlztiienng,  Ringeradie  Flttasigkeit,  vendiiedeine  Zocker' 
lOeungen,  Glyeerinwaaeer  Im  VerMUtnie  von  10—90  Teilen  tnr  Swummenge  in  An- 
wendung. Flemer  Tereuchten  wir.  ob  du«  Wachstum  der  Trypanoeomen  etwa  durch  die 
Beifügung  von  zelligem  Material,  Blutkörperchen,  Milz-,  Nieren-  nnd  Muskelgewebe, 
sterilem  Hirnbrei  angeregt  werden  könnte  Neben  den  mit  Paraffin  abgeschlossenen 
Serumproben  wurden  meistens  ntuh  einige  dem  freien  Luftnitritt  ausgesetzt  Ge- 
legentlich wurde  auch  aktives  öerum  Iteimpfl.  Als  Kontrollen  für  die  I>ebenödauer  der 
Tiypanoeomen  unter  den  Bedingungen  des  Knlturrerendiea  unabhängig  von  den 
KuUorflfisiigkeiten  worden  Soapenrionen  des  inflsierten  Blutes  in  GStnit*Kocl»BlilOettng, 
Ringerselle  FlOsrigl^t  und  Bouillon  hergestellt 

Die  Versuchsro]ir(  hen  wurdMi  b«i  87*,  bei  80*,  25°  und  bei  Zimmertempeiatar 
RtifgeiioiuMi  und  durch  Tlnterauohung  kleiner,  mit  Bterilm  Kapillaren  entoommeoer 
Proben  tiiglich  kontrolliert. 

Ich  konnte  mit  drei  pathogenen  Trypanosomenarten  Züchtuugsversuche  an- 
stellen, mit  Trypanosoma  brucei,  congolense  und  equiperdum.  Von  jeder  dieser 
Arten  stand  mir  ein  Stamm  sur  Verfügung,  dw  seit  Ungner  Zeit  im  Heerschweinohen 
forlgepflanst  worden  war.  Als  Auegangamaterlal  Ar  die  Beimpfung  der  Kultnrrtthtelien 
verwendete  ich  steril  gswonnmea  Hersbtut,  das  sur  Variiindemng  der  Gerinnui^  mit 


Digitized  by  ÜOOgle 


—   151  ~ 

etwa  dem  zehnten  Teil  eteriler  3,6Voiger  Natriumdtratlösung  versetzt  worden  war. 
hi  jedM  KvItonSfarebeiif  das  etmi  1,5  com  NKhtflOnrigkeit  entbiellk  wardm  6  TVcipftn  - 
dM  fofiaierton  Blutes  «ingebneht  uod  gleiebmiftig  mtollt. 

Wihrend  nun  in  physiologiecber  KochsalsUlittng,  in  Ringeridier  Flfindgkdt 

unri  auch  in  Bouillon  n«ph  24  Stunden  fast  stets  schon  sBmtliciM  Trypamwomen  tot  waren 
otler  doch  nur  noch  pans  verein«elt  schwache  Bewehrungen  zeigten,  waren  die  Mikro- 
organismen zur  selben  Zeit  in  den  Ferumhaltigcn  Kultiirflii'ssigkeiten  ohne  Ausnahme 
noch  sehr  lebendig,  seibat  wenn  das  Niihrmedium  nur  lOVo  äeruna  enthielt  In 
•oloh«o  Kttttorproben  aeigtsn  di«  Trypanosomen  24  Standen  nioh  der  Einimpfung 
noch,  vollkommen  nmnsle  Verblltnisss  und  wnren  in  ibrem  Ausaebea  von  Blutr 
tiypanoeomen  nieht  lu  untorsdieiden. 

Die  Zahl  der  lebenden  Keime  war  aber  nach  24  Stunden  in  den  verschiedenen  Nähr- 
gemischen nicht  mehr  ganz  gleich.  Am  reichlichsten  zeigten  sich  bewegliche  Parasiten 
in  90— T.*! "'gigen  Serummischungen,  in  konzentriertem  Serum  waren  sie  meist  weniger 
zahlreich,  elienso  in  50%igeti  Lusungen.  noch  spärlicher  in  25  und  lO^oigen  Ge- 
mischen, besonders  wenn  Kochsalzlöauug  oder  Bouillon  zur  Verdünnung  des  Serums 
Torwendst  müden  waren.  Noch  deotlieher  trat  der  Unterschied  naeb  48  Stunden  m* 
tage,  vor  allem  in  Knlturröhrcben,  die  in  einer  Temperatur  von  80  oder  25*  suf- 
geboben  worden  waren.  In  den  90 — 76%igen  Seramgemischen,  mitunter  auch  in 
konzentriertem  Serum,  war  zu  dieser  Zeit  der  Trypanosomengehall  in  allen  Teilen 
der  NährfliiHi^igkeil  «ehr  erheblich,  in  den  scli wacheren  KonSOntrationWI  Wesentlich 
geringer  und  mehr  auf  die  unteren  Schichten  Ijeschränkt. 

Zählungen  der  Keime,  die  uumittelbar  nach  der  Beimpfung  der  Nährlösungeu 
und  bei  den  taglichen  Entnahmen  vorgenommen  worden,  ergaben,  daß  es  sich  in 
den  Rfihrdien  mtt  optimalem  Serumg»b«lt  um  eine  echte  Vetmebrung  der  Trypano» 
somen,  nicht  etwa  um  dn  blottes  Brhaltonbleiben  der  eingesSten  Hikroori^ismm 
handelte.  Der  Qnd  der  Zunahme  der  Keimzahl  war  in  dm  einseinen  Versueben 
nidit  gleich,  er  betrug  in  manchen  Versueben  im  Maximum  nur  etwa  50 — 76*/o 
der  eingesäten  Trypanosomen,  mitunter  n>HT  war  er  sehr  l>elrächtlich.  So  erhielten  wir  in 
einem  Versuch  mit  Trypanosonna  brucei,  in  ein^-m  mit  90  "/oiger  S«rumlösnng  heschicliten 
und  bei  '60^  bebrüteten  Rohrchen  bei  der  Zählung  nach  72  Stunden  die  fünffache  Menge 
der  eingeAton  Keimsabi.  Die  Vermehrung  der  Flagellaten  bidt  immer  noch  über 
den  dritten  Tag  hinaus  an,  doch  die  Zahl  der  lebeosAbigen,  beweglichen  Tiypanoeomen 
begann  meist  sidion  am  ficrtan  Tage  auch  in  den  optimalen  Serumkonaentrationen 
SU  sinken,  weil  neben  der  sdiwidier  wndenden  Vermehrung  eine  immer  stirkw  her- 
vortretende Degeneration  der  Trvpnnnpomen  sich  geltend  machte. 

In  Übereinstinimung  mit  der  Zunahme  der  Keimzaiil  zeigten  24 — 728tündige 
Kulturen  mitunter  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Teilungsformen.  In  manchen 
Kulturproben  waren  sogar  dreiviertel  aller  Trypanosomen  in  Teilung  begriffen.  Die 
Verroebroiig  verlinft  in  den  flüssigen  Kulturen  anflhigUeh  gani  entsprechend  dem 
TeUungsvorgange,  wie  er  dch  im  Blute  abspielt.  Die  beiden  aus  siner  Teilung  hervor 
gebenden  Trypanosomen  trennen  sidi  snnachst  in  der  Kuttnrflüsfigkeit  vonmnander« 
■0  daS  es  in  den  ernten  Tagen  nkdit  sar  Bildung  von  Teilungsrosetlen  oder  anders- 
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artigen  Hänfen  koniat.  OffimiMr  ist  die  BewegUdikeit  der  Keime,  der  sie  in  dem 
flOMigon  Medium  ungdiemmt  Folge  leietea  Ubnwn,  in  jungen  Knltwen  nodi  00 
lebhHft,  daO  d«  sar  Überwindang  der  Adhiaion  der  beiden  b«  der  Trilnng  enV 

atandenen  Flagellaten  liinrciclit. 

Mit  zunehmendem  Aller  der  Kulturen  stellen  Bich  inrlpf^fipn,  vielleicht  infolge  der 
sinkenden  Beweguiigseuergie  der  Flagellaten,  Haufen büdungen  ein,  die  anfangs  mehr  die 
regelmäßige  Form  einea  Stema  oder  einer  Roaette  zeigen,  später  melir  nnragelmUlige 
Klumpen  darataUan.  Die  Zalil  dar  zu  diaaen  Verbinden  vereinigten  Keime  iat  aunicbat 
klein»  je  älter  di«  Kulturan  warden,  nm  ao  grSftar  «erden  die  Konglomerate.  In  einer 
Kultur  des  Trypanosoma  brucei,  die  noch  am  24.  Tage  nach  ihrer  ßeimpfung  viele 
lebensfähige  Keime  aufwiee,  waren  Trypanosomenklompen  vorhanden,  die  schätzungs- 
weise aus  Huiulerlen  von  F!;irTpll;iten  h«»ptanden,  von  denen  die  am  Rande  des  Haufens 
gelegenen  normal  augsehendeii  Keime  ihre  volle  I-oliensfiiliigkeit  durch  lebhafte  Be- 
wegungen zu  erkennen  gaben,  wahrend  die  in  der  Mitte  betindlichen  in  Degeneration 
und  AttfUSenDg  Ut^griffan  waren. 

Ea  iat  acbwer  an  entaobeiden,  ob  diaae  Sterne  und  Klumpen  ihre  Bntaiebmig 
dner  unvoliatftndigen  Ttannnng  der  aidi  tmlenden  Tkypanoaomen  verdanken  oder  ob 
aie  etwa  durdi  Agglomeration  ursprünglich  getrennter  Individuen  entstanden  sind. 
Die  kleineren  Knünol  erinnerten  durch  ihre  regelmüGige  Sternform  »ehr  an  die 
Hobelten,  die  für  TrypjJnoTOmenkuUuren  auf  festen  Nährltöden  so  charakteristisch 
sind.  Id  den  Flageliatcnsternen,  die  sieb  in  den  flüsdigen  Nährmedien  bilden  und 
bei  denen  die  Keime  nicht  in  einer  Ebene  Hegen  wie  bei  den  Itoaettenbilduogen  auf 
faeten  NXhrb6den,  aondern  von  einem  liittelpankt  nach  allen  Riohtungen  bin  ana- 
atrabten,  aind  die  Keime  mit  dem  GeiOelende  immer  nach  der  Partpberie  gerichtet. 
Indeaaen  braucht  dieae  regelmäßige  Anordntmg  nicht  von  vornherein  bestanden  in  haben, 
da  auch  Trypanosomen,  die  beim  zufälligen  Aufeinandertreffen  verkleben,  mit  dem  ba* 
weglichen  Geißelt  iiile  des  Körpers  voneinander  fortstreben,  mit  dem  nnderen  aber  ver- 
bunden bleiben  können.  Die  dii-tnle  Ilitlitung  der  (leißeln  kann  sich  also  in  den 
Kulturen  im  flüssigen  Medium  Hehr  wühl  erst  sekundär  nach  vorausgegangener  Ver- 
klumpung lebender  Keime  auagebildet  haben.  Bei  den  groflen  Tiypanoaomenkluropen, 
die  ihre  Bntatahung  ncher  einer  Agglomeration  uraprQngUdk  getrennter  Keime  verdanken, 
bei  denen  aber  die  am  Rande  liegenden  Trypanoaomen  trotzdem  daa  GeiHelende  immer 
vom  Haufen  abkehren,  iat  eine  aolcbe  naditrigliche  Ausricbtuug  der  Fiagallaten  jeden* 
fialla  vor  sich  gegangen. 

Während  die  Trypanosomen  in  den  ersten  Tagen  ihres  Lebens  außerhalb  de« 
Tierkörperd  deti  lilutlrypanui>uiiieu  morphulogisch  durchaus  gleichen,  stellt  sich  vom 
vierten  bis  fünften  Tage  an  eine  Veränderung  ihrer  Form  und  auch  ihrer  Bewegung 
ein.  Die  ursprünglich  breite  undulierende  Membran  varadimSlert  aich  betrlditlieh, 
ao  daß  die  Keime  eine  mehr  wflrmchenartigei  manchmal  Hut  aplndelförmlga  Qaatalt 
erhallen.  Gleichzeitig  gebt  die  wdlenförmig  edilXogelnde,  achwimmand«  Bewegung  in 
eine  mehr  tastend  kriechende  Ober. 

Von  anderen  Veränderungen,  die  sich  im  I^ufe  der  Kultiviernng  einstellen,  ist 
daa  Auftreten  ungleich  großer  Flagellatenformen  von  Xntereaae.    Diese  Bracbeinung 
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stellt  sich  in  den  Kulturen  meist  ernt  nach  dem  zehnten  Tnge  ein.  E«  treten  dann 
einerseits  Formen  aaf,  die  etwas  kleiner  sind  als  ein  nonnales  Blattrypanosomo, 
«odeMnaitB  nlelta,  dfo  do|^t  so  groß,  Ja  nodi  etwas  gidfisr  itni  kSnimi.  Dar 
GföfisnnntMHibied  wird  besooden  attffslleikd.  wenn  beide  Fovmen  didit  nebeneinander 
liegen  und  direkt  vergliehen  werden  kfonen.  Die  großen  Formen  beben  dne  plumpe 
Gestalt,  da  besonders  der  Breiteodurohmeeaer,  weniger  die  Länge  der  Keime  vergrößert 
wt,  und  zeigen  im  gefärbten  Präparat  einen  auffallend  großen,  stark  f^rhbaren  Kern 
sowie  ein  dichtes,  dunkel  sich  tingierende?  Prntoplaptioa.  Es  ht  wahrscheinlich,  daß 
diese  abweichenden  Trypanosomen  formen  degeneraliven  Vorgängou  ihre  Kntstehung 
verdanken.  Die  kleinen  Formen  zeigen  jedoch,  abgesehen  von  der  Reduktion  der  un- 
dnlierendm  Uenbran,  keine  Abwefcbungen  wa  der  nonnalMk  Gestalt  der  Blnt* 
ttypaoosonnen. 

Von  anderen  DsgeneratioiUMiaohcinungen  ist  dae  Mbaeitige  Auftreten  xaklrmiher 

großer  und  kleiner  Granula  im  Protoplasma  der  Keime,  oft  schon  am  dritten  Tage  der 
Kiiltur,  bemerkenswert.    Sie  sind  ein  guter  AnhaltiJpunkt  für  den  Verlauf,  den  ein 
Kuiturversueh  walirw^heinlich  nehmen  wird,  indem  die  Lebensfähigkeit  der  Trypa 
uosomea  in  der  Kegel  um  so  eher  erlischt,  je  früliMitiger  die  Körnelung  in  merkbarem 
Gnde  hamrtritt. 

Kacb  dem  Abeterben  der  Tkypanoeomen  in  den  XnltiireD  treten  im  allgemeinen 
Ihnliehe  FormTerftnderangsQ  und  Anfltenngsendieinungen  ein  wie  in  den  Leichen 
infisierler  Tiere.  Jedoch  vollziehen  sich  diese  Vorgänge  in  der  Kultur  wesentliob 
langsamer,  so  daß  man  Gelegenheit  hat,  Degenerationsbilder  zu  beobachten,  die  man 
sonst  selten  sieht.  Bemerkent<wert  int,  dnß  »ielhst  Keime,  die  in  Teilung  begrifien  sind 
oder  sich  d&zu  anscliicken,  in  der  Kultur  absterben  können,  und  dnnn  beeoudcrs 
eigenartige  Degenerationsbildungeu  liefern.  Die  Auflösung  abgestorbener  Trypanosomen 
soblittfit  sidi  flbrigana  dem  dureb  des  Auffa&en  der  Bewegung  gekennsetehneten  Moment 
dee  Todes  nidit  immer  anmittelbar  an:  die  Keime  kdnnen  auob  lingere  Zeit  in 
nnbeweglidiem  Zustande  verhamn,  ebne  auffallende  Formverbiderongen  sn  erbddon. 

IMe  Lebensfähigkeit  der  Kulturtrypanosomen  erhielt  fich  in  unseren  Versuchen 
meist  nur  verhältnismäßig  kurze  Zeit.  ^Vi^  konnten  bisher  Trypanosomen  nicht  länger  als 
24  Tage  nach  der  Entnahme  au8  dem  Tierkörper  in  beweglichem  Zustande  der  in  Kultur 
beobachten,  in  einigen  Versuchen  aber  war  die  Beweglichkeit  der  Flagellateu  bereits 
am  fflnften  bis  sehnten  Tage  erloschen.  Im  allgemeinen  konnten  wir  lebensfähige 
IVTpanosomea  um  so  Unger  in  unseren  Kulturen  finden,  je  größer  die  Zalil  der 
eingeölten  Keime  geweeen  war.  Indessen  hielt  eieb  audi  eine  geringe  Zsbl  von  Trypano- 
somen, die  frisch  aus  dem  Tierkörper  entnommen  worden  waren,  in  einer  gleichen 
Menge  desselben  Nährbodengemisches  länger  lebendig  und  vermehrte  sich  auch  ungleich 
lebhafter  ah  eine  heträelitlich  größere  Z«hl  von  Keimen,  die  scbon  einige  Zeit  außerhalb 
des  TierkÖrpers  gelebt  hatten. 

Die  einzelnen  Trypanosomenrassen  vorhielten  sich  nach  unstiren  Lrlahrungeu  den 
Kultnrbedingungen  gegenüber  nicht  gans  gleidiartig.  Die  besten  Ergebnisse  hatten 
wir  mit  Tcypanosoma  oongolense;  TtTpanosoma  bruosi  eigab  mitunter  sehr  gute, 
manchmal  aber  auch  dOrftige  Resultate.    Am  kCimsten  war  die  Lebensdauer  des 


Trypftnoioma  equiperdum  in  der  Kaltnr,  und  diei»  Art  seigte  aneb  die  sebwleliet» 

Vermehningeneigung. 

r>;iß  rlie  ZuBfimTnensetzniig  <leß  Kulturmediums  auf  die  Lebensdauer  der  Trv- 
pauür.iineii  von  EiiiHuß  ist,  wurde  oben  schon  erw.-ihnt.  In  Kochsalzlösung,  Ringerücher 
Flüsaigkeil  und  auch  in  Bouillon  hielten  eich  die  Keime,  wenn  nicht  eine  beträchtliche 
BlotmeQge  rar  Binsaftt  Terwendet  .wurde,  bei  Brotsehnuikwiraie  nnr  ftiunehmiw«w 
Vkagtt  ftia  24  Standen  lebenefthix.  Aoob  aktivee  Seram,  beeonden  Tom  Kenindien, 
aber  in  gewisaem  Grade  auch  vom  McerschireincheD,  wirkte  stdrend  aof  die  Bntr 
wickluog  der  Kdne  und  braebte  mitunter  im  Lanfe  weniger  Stunden  alle  eingeBlten 
Flagellaten  zum  Zerrall.  Aber  auch  wenn  keine  völlige  Venüebtung  der  Trypanosomen 
eintrat,  halten  die  Kulturen  im  aktiven  Serntn  Btets  geringere  Keimzahlen  und  eine 
wesentiich  kürzere  Lebensdauer  hI»  in  imlcti viertem  Serum.  Mit  der  Beigabe  von 
Gewebszellen  zu  den  KulturH(\sisigkeiten  lieli  eicb  kein  nennenswerter  Eioäuü  auf  die 
Vermehrung  und  die  I^ebensdauer  der  Trypanosomen  ausüben. 

AU  ein  wichtiger  Paktor  «wies  sieh  dagegen  die  Temperatur,  dwren  Einwirkung 
die  Kaltuten  auagesetst  wurden.  In  dieser  Hinsiebt  verbalten  aicb  die  Trypanoeomen 
gans  Ihnlioh  wie  die  Spiroobaeten.  Je  niedrer  der  Wlrmegrad  ist,  in  dem  die 
Keime  sich  befinden,  um  ao  länger  bleiben  aie  lebendig,  um  so  langsamer  vermehren 
sie  sich  aber  auch.  Unter  20**  haben  wir  eine  sichere  Zunahme  Keimiahl  nicht 
beobachten  können;  bei  25  —  30"  wurde  das  Maximum  der  Teilungen  etwa  am  dritten 
b;c  vierten  Tage  erreicht  und  die  Keime  erhielten  wich  durchschnittlich  15 — 18  Tage 
gut  beweglich.  Bei  37"  sahen  wir  manchmal  schon  nach  24  Stunden  eine  beträcht- 
liche Zunahme  der  Keinisahlen,  die  Vermehrung  hörte  aber  bald  auf  und  die  Bchnell 
fwteolireitende  I>pgeneraUon  liefl  das  Leben  dieser  Kulturen  meiet  «dion  am  sehnten 
bis  swSlften  Tage  erlöschen.  Die  verhaltni«nifi^  grSfiten  Keimsahlen  erlangten 
Kulturen,  die  bei  25 — 80*  gehalten  wurden,  offenbar  weil  aicb  hei  diesen  Temperaturen 
dne  lebhafte  Vermelwang  der  Keime  mit  einer  sunlclwt  nur  geringfögigen  Degeneration 
vereinigt 

Dm  Ziel  tinserer  Zücbtungsversuche,  lebenskräftige  Passagekulturen  von  Try 
panopomen  zu  erhalten,  haben  wir  durch  Übertragungen  von  Originalkulturmaterial 
verschiedenen  Alters  in  gleichartig  und  versctiieden  zuBaromengesetzte  Nährböden  zu 
erreichen  versucht,  atier  immer  ohne  den  gewünschten  Erfolg.  Zwar  bleiben  die 
Trypanoeomen  anch  in  dea  Subkulturen  einige  Zeit  leheneftihig  und  beweglich,  und 
wir  konnten  einmal  in  einem  Kultunöhrdien  der  tweiten  Nihrbodenpassage  von 
Trjpanoaoma  coogolense  sogar  nodi  am  16.  Tage  naidi  der  Beimpfung  mit  der  drei- 
tilgen  Originalkultur  vereinzelte  gnt  beweglidM  Keime  aufflnden.  Audi  Teilungen 
kommen  in  den  Pass^ekulturen  vor  und  können  einen  ganz  normalen  Verlauf  nehmen. 
Ahor  die  Vermehrung  der  Keime  ist  doch  2U  geringfütrig,  um  einen  Einfluß  auf  die 
Keimzahl  auszuüben.  Meist  beginnt  bald  nach  der  Übertragung  des  KulturmateriHls 
in  den  neiien  Njihrl»oden  eine  sehr  starke  Degeneration,  die  in  der  Regel  dazu  führt, 
daß  die  Subkultur  uocli  vor  der  Originalkultur  erlischt.  Die  Paasagekulturen  enthalten 
im  allgemeinen  um  so  linger  lebende  Trypanosomen,  je  größer  die  Zsbl  der  eingeslten 
Keime  war.  Jedoch  madit  ea  einen  erheblichen  Unterschied,  ob  die  (Iberimpfte  Original» 
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kiiltur  erst  drei  oder  vier  oder  bereits  zehn  bis  fünfzehn  Tage  alt  war,  Im  letzteren 
Falle  gehen  die  in  neue  Nährflüssigkeit  übertragenen  Trypanosomen,  auch  wenn  sie 
noch  zahlreich  sind,  raeist  sehr  schnell  zugrunde,  viel  fiobneller  als  die  Originalkultur 
Bellwt.  Ein  junges  Kulturmattriil  dagegen  bl«ibk  in  der  SabkvUur  längere  Zeit  «n 
Lebeo  und  lUt  «nob  «ine  gewisse  WdteraatwickluDg  «tkeanen.  Jedooh  flberdatierta 
smdi  mit  fiiselier  Qr^nalkaltur  bdmpfte  Ptissags,  wahnehdniieli  wegen  ihres 
von  vornherein  geringen  Keimgshaltse,  die  Ansgangskoltw  iwch  unseren  bisherigen 
Beobachtungen  in  keinem  Falle. 

Daraus  ergibt  eich  wohl,  daß  die  pathogenen  Trypanosomen  aus  dem  Tierkörper 
einen  gewiesen  Anreiz  zur  Weiterentwicklung  in  sich  mitnehmen,  der  zunächst 
hinieichend  ist,  die  schädigenden  Einwirkungen  der  Kulturverhältnisse  zu  überwinden 
und  unter  geeigneten  Bedingungen  audi  anfierbalb  des  TierkÖrpe»  eine  Vermehrung 
der  Keine  m  ermöglichen.  Das  Nibimaterial,  das  wir  den  Keimen  bis  jetst  geboten 
haben,  bt  aber,  wenn  es  auch  die  inm  Aafbsu  dar  VbgsUaten  erfarderiloben  Stoffl» 
in  brauchbarer  Form  enthält,  doch  nicht  imstande^  den  Reiz  zur  Weiterentwicklung 
zu  ersetzen,  der  im  Tierkörper  die  fortdauernde  Vermehrung  der  Pfirasiten  durch  tm- 
geRplilechtliche  Teilung  bedingt.  So  trat  denn  in  den  Kulturen  bald  eine  Er- 
müdung der  Flagellaien  ein,  die  der  Vermehrung  ein  Ziel  setzt  und  ihre  unbegrenzte 
VortsOditung  im  Seagensglasa  Terhinderte. 

Di«  Bigebniaee  vnserer  ZachtongsversnOhe  mit  Trypanosomen  kdnnen  dahin  su> 
eammengefaßt  werden,  dail  es  leieht  gelang,  pathogen«  Arten  dieser  Gruppe 
in  inaktiviertem  flüssigem,  am  besten  etwas  verdünntem  Serum  vef* 
flchiedener  Tierarten  unter  Luftabschluß  einige  Zeit  lebendig  zu  er* 
halten  und  auch  zu  einer  <'h wissen,  manchmal  beträchtlichen,  Vermehrung 
zu  bringen.  Als  längste  Lebensdauer  einer  Originalkultur  beobachteten 
wir  bisher  24  Tage.  Die  Vermelirung  vollzieht  »ich  auf  ungeschlecht- 
lichem Wege  dnreh  Zweiteilung  und  ergibt  luniohst,  wie  im  Tierkörper, 
getrennte  Individuen.  Sp&ter  in  den  Kulturen  sieh  leigende  Kninel* 
und  Haufenbildungen  dürften  teilweise  dnroh  nioht  bis  sur  TÖlligen 
Trennung  durchgeführte  Teilungen,  meist  aber  wohl  durch  Agglomeration 
ursprünglich  getrennter  Individuen  entstanden  sein.  Die  Htärkste  Ver- 
mehrung der  Trypanosomen  erfolgt  bei  Temperaluren  von  25 — 30*  in 
8—4  Tagen.  Bei  37°  teilen  sich  die  Keime  in  den  ersten  24  Stunden 
reichlich,  um  alsdann  achneller  zugrunde  zu  gehen  als  bei  niederen 
Temperaturgraden.  Bisher  ist  ea  noeh  nioht  gelangen,  d«reh  Über- 
tragungen der  Origlnalkultnren  in  nene  Nihrflfissigkeiten  die  «rldsohende 
Vermehruttgaenergi^  der  Trypanosomen  zu  neuer  Tätigkeit  anzuregen. 


Das  in  den  vorstehenden  Ausföhrungen  näher  hcHchriehene  Kulturverfahren  ist 
eine  einfache,  leicht  auszuübende  und  erfolgreiche  Anwendungsform  des  in  neuerer 
Zeit  Öfter  befolgten  Prinzips,  empfindliche  Krankhntserreger  auOerhalb  des  Tierkörpers 
dadurob  sor  Vermehrung  lu  bringen,  dafi  ihnen  im  Be^eni^lase  Bedingungen 
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^eRchnffeii  werden,  die  den  im  Organismus  berrscheaden  möglichst  weitgeheod  eat- 

sprechen. 

IM«  wit  Ungern  tMkftnntt  Tatmche,  daA  unverftndertM,  tiirfauhM  EiiniA  afaMi 
bsflondos  geeigneten  Nährboden  fflr  pathogene  Keime  abgibt,  wuide  dindi  die  Vef- 
Undimg  mit  dem  PHnap  der  AnaeraUoae,  die  der  im  Gewebe  hwraebenden  Saner 

Rtoßtjpaanong  nahe  kommende  Verhaltnisse  ecbafift,  von  Mühlens  zuerst  bei  der 
Zürlitnnpr  von  Ppirochaeten  mit  Erfolg  angewendet.  Die  Vermischung  des  Serums  mit 
anderen  KulturHul>ptratcn,  vor  nÜPiii  mit  Af^ar,  wie  ?\c  Mühlens  geübt  hat,  seUt 
aber  die  entwicklungsfördermle  Krafi  <Jei*  lierisclieu  Eiweißes  herab,  und  erschwert 
vor  allem  die  Überlrogung  der  Kullur  iu  neues  Nälirmaterial  »owie  ihre  Verwendbarkeit 
fBT  biologiedie  Zwecke,  eo  daß  die  f&r  die  Isolierung  von  8|nrochaetenranl(ultiinn 
sehr  «eitvoUe  Metbode  als  V«rfahi«ii  aar  FoHBttchtnag  der  KuHnren  fBr  den  pnk- 
tiaehen  Bedarf  weniger  geeignet  erscheint. 

Die  Methode  Schereschewekis,  bei  der  xur  Züchtung  von  Spirochaeten  twar 
können triertes  Serttm ,  aber  in  koaguliertem,  durch  Autolypo  teilweise  wieder  ver- 
flÖPPTgtem  Zustande  verwendet  wird,  arhpitet  mit  einem  Umwege,  der  durch  die  bloße 
Inaktivierung  des  Serums,  ohne  dafi  es  zu  einer  Gerinnung  kommt,  leicht  vermieden 
«erden  kann.  Sie  begibt  sich  durch  die  Verwendung  eines  haibstanren  Ifatoriab 
ebenfalls  dei  Vonuges,  den  ein  Afiseigu  Kutturmediuin  iÜr  die  FbrtsHchtung  der 
Keim«  beeitil. 

Noguehta  VerlibreD,  in  dem  das  Bestreben,  den  empfindticben  Kraakheiti* 

erregern  gewisKermaßen  einen  Organismus  in  vitro  als  Kulturmedium  zu  bieten,  be- 
sonders deutlich  hervtirtritt ,  besitzt  in  der  vorwiegenden  Verwendung  flünsiger  Nihr- 
hodengemifche  einen  VdrxnR  gegenüber  den  vorher  genannten  Methoden.  Aber  ea 
erreicht  sein  Ziel  ebenfalls  auf  einem  Umwege,  indem  es  eine  durcli  Erhitzung  de- 
naturierte BiweiffloBung  dnrdi  den  naebtriglicbe»  ZaM»  von  frischem,  gewlMermaflen 
noch  lebendem  Gewebe  mit  der  fflr  daa  Waobetnm  empBndlidier  Brreger  notwendigen 
Menge  gsnninen  tierischen  ffilweiflee  verneht.  Dieses  Vorgehen  ist  amatindlidi,  ge> 
flUirdet  die  Sterilität  der  Kulturen  und  gestattet  nach  den  Ergebniesen  mjs  rer  Unter- 
suchungen keine  fo  sichere  uml  nuügiebige  Ausnutzung  de«  Eiweilies  durch  die  Er- 
reger, wie  sie  da*  flüssige  Serum  ermöglicht,  das  wir  als  Kulturmedium  benutzt  haben. 

Das  von  um  angewendete  Verfahren  zur  Züchtung  von  Spirochaeten  besteht 
darin,  daO  steriles,  frisch  gewonnenes  Serum  unverdünnt  oder  in  Verdünungen  mit 
geringen  Mengen  physiologisdier  KoobealsUienng  oder  Ringereeber  FlQssigkeit  in 
geeigneten  KultiirrShrchen  —  OUscben  von  6  cm  Linge  und  0,9  cm  lichter  Wdte 
sind  för  die  einfache  Fortpflansung  der  Kulturen  vcrtailhafl  —  80  Minuten  auf 
58  —  60**  erhitzt,  dann  zum  I.uftabscblufi  Begleich  mit  sterilem  Paraffinöl  über- 
schichtet  und  nach  genüj.'ender  Abkühlung  beimpft  wird.  Am  besten  bewährte  sich 
ans  technischen  Gründen  und  in  -»iii'-r  Eigenschaft  hIh  Niihrl>oden  Ktminchensenim. 
Indessen  können  aucli  andere  Serumarten  dafür  benutzt  werden.  Besonders  gleichmäßige 
and  aidiere  Resnltat«  ergab  Serum,  daa  von  möglichst  jungen  Tieren  gewonnen  worden  war. 

Das  Verfahren  flbertrifll  die  vorher  chaiakteiiaierten  ZOehtungametboden,  die  filr 
besondere  Zwecke  maadw  Vorteile  bieten  mögen,  bei  weiteea  bindchttidi  der 
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gnOtn  EinfMlihdt  Minw  Handbabnog.  Bs  gelang  damit  viw  pftthognie  Spiro- 
dintoiutften,  dM  Bmger  d«r  Weiltehen  Kiankheit,  dia  BpirodiaeUt  Obemiei«ri,  die 
SiHRioliMt«  dnttoni  mid  die  HftbnenpiroefaMte  dtmh  eine  kngB  Reilw  von  PiMi^ 

mit  derselben  T.eiohtigkeit  fortzuzüchten  wie  etwa  eine  Tjrpbusbacillenkultur  in  Bouillon. 

Die  Weilsche  Spirochaete  ist  vv-aiirenr!  mehr  al«  2  Jahren  in  200  Serum- 
pa»Bageu  fortgepflanzt  worden.  Sie  wüchnt  bei  30  —  37",  erreidit  je  nach  der  Temperatur 
in  8— 10  Tagen  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  und  bleibt,  bcHondere  bei  Zimmer- 
temperatur aufbewabrt,  lange  Zeit  lebenafiUiig  nnd  infektionitücbtig.  Die  Ober* 
impfungen  lind  jedodi  am  besten  in  5— lOtflgigem  Abstände  Torannebmeo.  Die 
Weilnhe  Sjdroebaete  b^ait  ihre  hoheViruleos  für  das  Meereebweindien  auobinder 
Koltor  längere  Zeit,  kann  aber  bei  dauerndem  Kulturleben  insofern  avirulent  werden, 
als  eie  dann  leichte  Infektionen  erzeugt,  die  fast  symptomloe  verlaufen.  Solche 
Kulturstämme  können  zu  Vaccinevereuchen  benutzt  wenlf-n  f'm<\  vifllricht  auch  bei 
der  Herstellung  von  Tnitnunserum  wertvoll.  Dag  kuiturtUe  Verhalten  der  Weil  sehen 
Spirocbaete  zeigt,  dali  es  Bich  bei  ihr  um  einen  durchaus  luonomorpheu  Mikro- 
organiamiw  bandet,  der  aiuli  anaaehlielUich  diirob  Qoerteiluug,  und  awar  vorwiegend 
dnrdi  Zvreiteilnng  vermehrt 

Die  Hfllinerapircehaete  irurde  wihrend  2  Jahren  in  HO  Nihrboden- 
pa.«sagon  fortgepflanzt.  Sie  wächst  elienfaHH  bei  '37**  uttJ  V>ei  80*,  bSlt  sieh  aber  in 
einer  Temperatur  von  30°  läiii;er  leVienafäiiig.  Die  Überimpfungen  werden  nm  beston 
alle  fünf  Tilge  vorgenommen.  Auch  dici-er  Keim  hevvaljrt  in  der  Kultur  längere  Zeit 
hindurch  ^iue  Pathogenität  und  veruiehrl  ^ich  nur  durch  Querteiiung,  bei  der  meistens 
swei,  jedoch  auch  bis  zu  fünf  neue  Individuen  gebildet  werden  können. 

Die  Spiroehaeta  obermeieri  warde  wihrend  sieben  Monaten  in  62  Knltiw 
paasagen  fortgeaflcbtet. 

Die  Spiroobaeta  dnttoni  ist  bisher  irittnend  18  Uonalen  in  80  Knllnr^ 
passagen  Uberimpft  worden.  Die  Recuneoaspiroohaeten  verhielton  siob  in  der  Kaltnr 
im  übrigen  wie  die  HübuerspTrocliaete, 

Von  der  9  yp  h  i  1  i  s  g  p  i  r  o  c  haet  e  konnten  bisher  keine  unliegrenzt  l^ortpfianz- 
bareo  Kulturen  erhalten  werden.  Es  gelang  aber,  den  Keim  bis  zu  zehn  Tagen  und 
bM  tlglidMr  Ohsiimpfung  diiroh  fünf  Nihrbodenproben  b««e|^eh  nnd  MienaflUiig  in 
erlMÜten.  In  den  ersten  24  Stunden  naoh  der  Entnahme  der  Spirocbaeten  aue  dem 
TiwIiSrper  gelegentlich  audb  dariiber  binaua  Imm  es  in  eiutelnen  VerEuchen  au 
rmhtiolien  Teilungsvorgängen  nnd  einer  auch  durch  Zählung  nachweisbaren  Ver- 
roehrting  der  Keime.  In  ihren  morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften 
bieten  die  vier  letztgenannten  Erreger  in  der  Kultur  weitgehende  Übereinstimmungen. 
Auch  die  Weilsche  Spirochaete,  obwohl  eie  deutlich  abseits  steht,  ist  in  ihrem 
kulturellen  Verhalten  den  anderen  bisher  untersuchten  Keimen  der  Gruppe  »ehr 
Ibnlieh.  Eine  Zerteilung  der  Spiroobaeteogruppe  in  viele  Gattungen  erscheint  nach 
den  Brfabmngen  mit  den  Reinirultnren  der  Keime  nicht  erforderliob. 

Pathogene  Trypanosomen  konnten  mittels  des  angegebenen  Kultur» 
Verfahrens  ebenfalls  längere  Zeit  —  bis  zu  24  Tagen  —  lebensfähig  erhalten  werden. 
Sie  liefien  während  der  ersten  Tage  in  den  Origioalkulturen  oft  eine  betrttcbtlicbe 
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VwmebraDg  «rlceiukiik.  In  d«D  Futafekattann  halMn  ito  ikh  ilMr  Udnr  idflkt  ab 
TettnehrangsfKhig  «rin«Mn.  Auch  d«n  Tiypanoeoiiwn  «igten  UMiheinead  hd  den 
Enltnrvwsucfaen  Tsrapemtuxgnde  swiMdmi  86  nnd  80**  am  in«uten  sa.  Die  Vv* 
mohrong  erfolgt  ifie  im  TierkOrper  dwob  LSngatMlmig  mid  ergibt  vonriegeod 
getrennte  Individuen,  die  Bl<di  apitor  Tielfadi  durch  AgghMnerntiion  m  Knlnel-  nnd 
HaofeabildoDg  veieinigien. 
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Baftrigs  zur  Kenntnis  der  Morphelogie  und  Entwicklung  der  Weil  sehen 

Spiroeiiiete. 

Von 

Dr.  phll.  Marprareti»  Zaelzpr. 

WüMoschafUichw  üilfmrbeiterin  im  Kai^erl.  Geeundheiteamt«. 
(Hienu  Tafel  I— IV). 


iDbaltittberiiebL  L  Uateritl  und  UnUmushnngsnMlbodtu.  —  II.  Morphologie  nDd  Bewcfungan 
*tr  lAnim  SpitoahMte.  —  III.  l>ir  Main  B««  dar  SpiiMkaata.  —  IT.  FortpHaaimg.  —  T.  TaritaUw 
der  8pi^o«^lfteD  im  TierkSrper.  —  VL  8jtl«iMttMlia  fitdlnaff  tu  Wailwlna  SpiuMkaat«.  —  TU.  la* 
lammitnfmang  d«r  FifuhniiM 


1*  Mtloriii  und  UntcrMichiffiosMvthwldn. 

fid  den  im  KatMrlichen  Gesundheitsaoit«  üb«r  die  Ätiologie  der  Weilächeu 
Krmkbdi  »wgefOhrten  expminenteUeii  Venmcbeii  bol  sidi  mir  Gel^enheit,  ein- 
gehendere  UnterBuebungen  fiber  die  Moiphologie  der  dies«  Krankheit  veraratdienden 
Spirochaele  anxastellen.  Ee  stand  mir  dabei  reichlichee  Material,  aowoiü  aus  dem 
Tierltfirper  als  auch  aus  SerumkuItureD  zur  Verfügung,  und  zwar  stammte  da8  Kultor* 
roaterifll  !UiH  Kaninclien  ,  Mferschweinchen  oder  E^elsprtinikulttiren,  dns  ang  dorn  Tier- 
körper i)emit7te  Material  von  Kaninchen,  Meerschweinchen  oder  Mäusen.  Die  für  das 
Studium  der  Morphologie  am  besten  geeigneten  Präparate  lieferten  dünne  Kullur- 
MMtrioiie  oder  dfinne  Auiiliiehe  Ton  Qiganmft,  eowie  von  Blut  oder  Bentooeil* 
«ssndai  infiiierter  Tiere. 

Die  Pripante  waiden  mit  allen  gebrinohliclMn  Fisdenmgemitteln  fixiert  Am 
beeten  bewihrte  eich  dabei  kvu-ze  Fixierung  diinner  Ausatriche  mit  Osmiumdampf, 
aber  auch  warmer  Sublimalalkobol  o<lf'r  Methylalkohol  wurden  mit  Erfolg  angewandt. 
Mit  Oäiniiim  läiQpf  fixierte  ÄUMtrictie  müseen  kun  mit  deetilliertem  Waaaer  aiia- 
gewaacben  werden. 

Gut  gefärbte  Präparate  der  auOerordentlich  schwer  färbbaren  Spirocbaeten  wurden 
«rhaltea  dordi  Firbnng  dSnner  Aiuetriefae  mit  Oiemaaaeher  Ikrbe  nach  Romano «aky 
(16  Tropfen  Farbe  auf  25  com  deet  Waeaer  und  6  Titopfen  l%iger  Kalitmiearbonat» 
lörning)  während  24  Stunden  l>ei  60*;  noch  beesere  Ergebmsse  lieferte  die  Ffirbung 
mit  Altraannecher  May-Orttawald-Losung  (15  Tropfen  Farbe  auf  25  ocm  deet.  Wamer 
und  6  Tropfen  l%jger  Xalimncarbonatiaeung}  wählend  24  Standen  bei  80*.  Ba 
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empßehlt  sich,  die  Ausstriche  nach  der  Färbung  mit  Aceton  Xylol  zu  differenxiereu,  bis 
der  Grund  gans  blaßblau,  die  SpirochaetMi  leuchtend  joi  ei«oh«iiitti.  ffiB«n-ffioiatoxytm 
Itft  die  SpirochMlen  anofa  bei  mehrtSgiger  Binwirkang  nngefifarbt,  nar  der  Gmnd  dee 
Aimtiidiee  ilirbt  rieb  blau  und  die  SpiroduMten  Iflekenartig  ungeflbrbi,  bei  mehr- 
tigiger  SSnwirkaog  nattgelb  gobeist  (•.  S.  165)  ttidiiein^n.  NadifSrbUDg  mit  Bonn 
fftrbt  die  Spirochaeten  rot  utid  ergibt  kontrastreiche  Bilder. 

Gute  Präparate  lieferten  schließlich  noch  dünne  Ausstriche  von  einem  Tropfeii 
Spirochaetenkultur  vermischt  mit  einem  Tropfen  Perltusche,  fixiert  mit  '>raiuitidampf. 

Für  den  Nachweis  von  Spirochaeten  in  den  Geweben  wurden  aulier  Auastrichen 
auch  ScbniUpruparate  nach  der  älteren  Levaditimethode  angefertigt.  Es  empfiehlt  sich 
hierfür  die  Organetilck«  n»eh(  dünn  (8 — 5  tnm  dick)  lU  fixieren. 

H.  Morpholoole  und  B0W«OHiHiM  dir  lelieideii  Spirocbattt. 

Der  Gmnd»  warum  die  Weilecbe  Spiroebaete  ao  lange  nicht  aufgefunden  wurde» 

ist  offenbar  der,  daß  sie  im  lebenden  Präparat  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  n  :  V, 
bei  der  Betrachtung  mit  stärksten  Vergrößerungen  unsichtbar  bleibt.  Die  lirsache 
hierfür  ist  wohl  in  der  sehr  schwachen  Lichtbrechung  der  Spiroebaete  zu  suchen. 
Erst  nach  Zusatz  von  Perltupche  sind  die  Bchr  schwach  lictktbrechenden  Spirochaften 
durch  ihre  sehr  lebhaften  Bewegungen  in  dem  schwarzen  Untergrund  eben  erkennbar. 

Im  Dnnkelfeld  dagegen  rind  die  Sinvoefaaeten  bernte  mit  schwachen  Syatemeu 
(Zeifl  €Somp.'Oo  4,  Apoehr.  8  mm)  leicht  auftnfinden.  Bei  dieaer  VergrGftermig  er> 
Bohdoeo  sie  als  tarte,  feine,  grftnliohgdb  ediimmemde  Striche.  Bs  filUt  auf,  daß  dia 
dnielneii  Individuen  adur  vmebiedeik  lang  eind.  Die  Spirochaeten  acbwimmen  gerad« 
linig  raeeh  durch  das  Gesichtsfeld,  ohne  daß  man  erkennen  könnte,  wodurch  die 
Bewegung  verurBaclil  wird.  MiluiUer  Inasen  sicli  aber  auch  schon  bei  dieser  Vpt 
größerunp  bei  einzelnen  Exeinjjlaren  bestimmte  Bewegungs formen  beobachten.  Die 
ganze  Spirochaet«  scblängelt  eich  oder  zeigt  ein  beeouderp  chnraktcristiscbee  Auf  und 
Zusammenschnellen  des  Körpers,  daa  an  die  Bewegung  der  Cristispiren  (Zuelzer 
1916,  S.  81)  «innert.  Durch  dieien  Bewegungsmodue  unteraeheiden  eich  die  Weil- 
eehen  Spirodiaeten  echon  beim  flfidit^^en  Anadiauen  b«  der  oben  angegebenen 
adiwadieu  VeigrSflerang  leicht  von  den  anderen  pathogenen  Spirodiaeten.  Bohrendee 
Vorwärtsechrauben,  wie  ee  fttr  diese  Spiroehaeten  diamkteriBtiach  iet,  aeigen  die  Weil- 
sehen  Spirochaeten  nicht.  Dieser  Unterschied  in  der  Bewegung  erklärt  sich,  wie  auf 
8.  172  noch  näher  ausgeführt  ist,  durch  den  Bau  der  Weil?c]>en  S[)irochaete. 

Bei  Ktärkerer  Vergrößeiutig  (ZeiO  Comp.  ■  C^c.  4,  Apochr.  3  mm)  erkennt  man  im 
Dunkelfeld  bereits  am  lebenden  Präparat,  daß  die  Spirocliaete  eine  deutliche  Drei- 
teilung ihres  Körpers  aulweist.  Der  größte  Teil  de»  Spirochaetenkörpers  ist  das 
Mitteletttok,  welches  etwas  dicker,  etwa«  etarrer  und  meist  gerad  geetredct  ist.  Von 
ihm  deutlich  nharf  abgeeetat,  sind  die  beiden  hakenfBrmig  gekrümmten ,  sellMt  oft 
kniekartig  dreieckig  umgebogenen,  nadi  der  Spitse  tu  rieh  stark  veijttngenden  Enden, 
welche  eine  eigene,  lebhafte,  aktive  Bewi^lichkeit  sägen.  Beide  Ibden  tragen  an 
ihrar  feinen  Spitze  je  ein  Endkorn.  Hei  izntrr  l^elouchtung  kann  man  mit  der  oben 
angegebenen  starimn  Vergrößerung  bei  eiueeloen  Exemplaren  beceita  im  Leben 
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erkennen,  tlnC  der  pjime  Körper  der  Spiroohaete  iu  engen,  regelmäßigen  Windungen 
aiifgewicktili  iai.  Die^e  l'eiutn  Wiodungen  sind  stabil  und  bleiben  bei  allen  den  aebr 
mannigfaltigen  Bewegungen  der  Spitocha«to  itnnMf  erhaltMi.  Der  geringelte  EiSrper 
leuditet  etwM  gdbgrilnlibh  «nf.  Die  EndknOpfe  exeeheinen  heiler;  sie  lind  etwas 
earker  liehtbradiend,  eis  der  Bbrige  Kfiirper. 

Die  häufigste  Bewegungeart  für  den  Ortsvediiel  lebenskrftftiger  Spirochaetan 
der  verschiedensten  I.än^je  ist  ein  schnelles,  geradliniges  Vorwärtsschwimmen, 
welches  schon  bei  schwacher  VerKroßeruDg  erkennbar  ist.  Der  Mittelteil  der  Spiro- 
cbaete  bleibt  dabei  meist  steil  und  gerade.  Bei  der  oben  angegebenen,  stärkeren 
Vergrößerung  sieht  man,  daß  die  beweglichen  Enden  der  Spirocbaete  wahrend  des 
Umberaefawimmeae  «ehr  eelmeU  quirlertif  ecblagen  und  offenbwr  dadnrclt  die  Be* 
wegmg  verarflaelien.  Bei  eiwas  langsamer  achwimmeaden  Exemplaren  katm  man 
dabei  erkennen,  daA  die  Spiroebaeten  wihrend  des  Sdbwimmens  blitisebnell  um  ihre 
Längsachse  rotieren.  Diese  Art  der  Bewegung  gebt  aber  oft  so  schnell  vor  sich, 
daß  nicht  immer  deutlich  sichlbar  wird,  wie  sie  xusfnnde  kommt.  Während 
sonach  bei  den  Bewegunpren  cIhr  nleifere  lange  Mittelsiück  der  Spiroohaete  meist 
gerade  gestreckt  bleibt,  komuit  den  £uden  von  der  Stelle  ihrer  Umbiegung  an, 
wo  sie  beginnen  dnnner  sti  werden,  eine  hesondere  BewegHi^eit  ni.  Baden 
können  dab«i  qnirlartig  odw  ]^tsdienartig  sdilageii,  rotieren  oder  hin*  und  her> 
schwingen  and  so  die  mannigfiMbaten  Bewegungen  der  Spirochaet«  verursachen.  Mit 
dieser  Veränderlichkeit  der  Bewegungsart  hänf;t  es  zusammen,  daC  auch  \n  den  ge- 
färV»ten  Präparaten  die  Enden  der  Spirochaelen  bald  umgebogen  (Tafel  III,  Phot.  5,  6,  7) 
oder  geknickt  (Tafel  III.  Phot.  4),  bald  geradegeBtreckt  erscheinen  (Tafel  I,  Fiie:.  1  ; 
Tafel  III,  Phot.  1  und  2).  Bei  i-chn<»l!er  und  guter  Fixierung  erhält  man  so  im  ge 
fürbten  l'iäpurat  die  verschiedenartigKteu  Bilder,  wie  sie  im  Leben  durch  die  Be- 
wegungen hervorgerufen  weiden  und  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  für*  die  Weilsehe 
Spiroobsote  besonders  charakteristisch  sind.  Hftnfig  rotieren  die  Spirodiaeten,  ohne 
eiDen  Ortswechsel  ▼oraooebmei),  um  ihre  Lingseoiiae,  wobei  die  umgebogenen 
Ecken  sich  etwas  strecken  können.  Der  Körper  kann  dabei  eine  Figur  ähnlich 
einem  C  bilden,  oder  das  eine  En<le  liegt  nach  der  einen,  das  andere  nach  der 
anderen  Seite,  wodurch  S  hiä  8  artige  Formen,  ja  selbst  Ösen,  Schleifen  und  Ring- 
formen  sustandekommen  ^  Tafel  I,  Fig.  1,  2). 

AuAer  den  eben  geschilderten,  charakteristischen  Bewegungen  kommt  ebenfallg 
ohne  Ortswedisel  mne  Art  Schttttelbewegung  der  Spirocbaete  tot,  wobei  die  haken* 
förmigen  Enden  naveiindert  umgebogen  erhalten  bleiben.  Mituater  Hegt  auch  die 
Mitte  der  Spirocbaete  steif  auf  der  Unterlage  feet  und  das  eine  oder  beide  Enden 
schlagen  sehr  lebhaft  peitschenartig  nach  derselben  Seite  oder  nach  entgegengeseteten 
Richtnnpen.  ,\ktive  Flexihilitäl  i^;t  hei  der  Wei Ischen  Spirocliaete  in  hohem  Maße 
vorhanden.  (Jelegenllich  Hchiängelt  sich  dann  in  der  Bewegung  der  ganze  Körper 
in  weitem  unregelmäßigem  Bogen  so,  daß  auch  das  sonst  geradere,  steifere  Mittel- 
stflek  S,  8^  schlängelnde,  oft  ungleich  grofie  Wiudoogen  aeigt  (Tafel  I,  Fig.  1,  2; 
Tafel  ni,  Fhot.  2).  Hierbei  wird  die  sonst  fttr  die  Weilsche  Spirocbaete  cbaraktert- 
stiaohe  Kdrperfonn,  d.  h.  der  Qe^naats  vom  steiferen  MiltelstOdc  und  den  gebogenen 

lih. «.  a.  WML  fliiniBHiilWM»  M.  LL  U 
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beweglichen  Enden  vorübergehend  aufgegeben.  Bei  atl  den  verschiedenen  Bewegungen 
bleiben  aber  die  kleinen,  regelmäßigen,  typinchen  Hpiroclmetenapiralen  stets  ebenso 
wie  bei  Spirochaeta  plicatilis,  bei  Spirochaela  pallida  und  Spirochaeta  stenostrepla 
(Tafel  iV,  Pliol.  43,  44;  Zueizer  1911),  mit  welch  leUterer  die  Weilsche  Spirochaete 
flberbMipt  die  grOflte  Ihollebkeit  hat,  uamtfliuteri  wliAltaii  (Tafel  I,  Fig.  2,  4  Tafel  IH; 
Vboi.  S— 11). 

In  gat  gedeihenden  Kultnven  oder  im  P«ntonea1ex8udat  nUä»  Infisierter  Tier» 
finden  sidi  raigelittillig  VerkaKaelungen,  BoMtten  und  &afen  ineinander  Teraohlnngener 

Spirocbaeten.  Diese  Formen  kommen  dadurch  rastande,  daß  zwei  oder  drei  Spiro 
chaeten  beim  Umherscliwimmpn  sich  berühren  und  ineinander  verscbJingen.  Es 
liat  dai)ei  bautlg  den  Anscbein,  als  ob  die  Organismen,  auch  wenn  nie  noch  nicht 
ganz  di(ht  büittinauder  liegeu,  doch  troU  lebhait  einsetzender  Bewegungen  nicht  mehr 
voueiuauder  loskommen.  Es  weckt  dies  die  Vermutung,  daß  eine  feine,  ungefärbt 
nicht  wahrnehmbare  Hfille  vorhanden  iet.  Aof  dtese  Frage  werde  ich  ipftter  (S.  164) 
nodi  anrflckkommen.  Wo  swei  oder  drei  Spiroehaeteo  ineinander  Twaohlnngen  liegen 
und  lebhaft  mit  den  Enden  um  eieh  aohlagen,  sammeln  aidi  bald  mehr  Tiere  an, 
die  sich  weiter  verschlingen ,  so  dsA  oA  binnen  wenigen  Ifinatm  iauner  gröHer 
werdende  Spirocbaetenknäule  entstehen  (Tafel  I,  Hg.  1;  Tafel  IV,  Phnt.  38—88).  Bei 
diesen  Anreicherungen  handelt  es  sich  offenbar  um  normale  Erscheinungen,  welche 
mit  den  etwa  unter  dem  Eintiuü  von  spezifischen  8eri8.  z.  B.  bei  Rekurrenzspirochaeten, 
aut'trelenden  Agglomerationen  oder  mit  Degeneratiouövorgängen  nichlR  zu  tun  haben. 
Sie  kommen  auch  in  gut  gedeihenden  Kulturen  und  in  der  Bauchhöhle  von  frisch 
infiiierlen  Tieren  reichlidi  vor.  llttnnttt  kann  man  verfolgen,  wie  der  ganse  Hänfen 
flieh  plOtxlicfa  wieder  auf  Ifist,  und  die  Spiroehaeten  nach  allen  Seiten  davonechwimm«i. 

4 

III.  Oer  feiiMT«  Bau  der  Spirochaets. 

Ebenso  wie  im  Lel>en  sind  im  gefärbten  PrSparat  die  iwL  Teile  der  Wellschen 
Spirocliaete,  das  Mittelstück  und  die  beiden  Enden  deullicb  zu  unterscheiden.  Die 
Knden  wind  umgebogen  und  wio  oben  (S.  161)  erwähnt,  je  nach  ihrer  Fixierung 
Während  der  Bewegung  im  Leben,  in  Form  und  Lage  verschieden. 

Obwohl  bereits  iui  fvebeu  gelegentlich  erkennbar  ist,  daß  der  Spirochaetenkörper 
von  einer  engen  Spirale  gebildet  wird,  iet  doch  die  DaisteUuog  der  Spirale  im  ge- 
flürbten  Ptiparat  nicht  gani  einfaidi.  Mit  der  für  Bekterientrodeenpraparate  gehritnch- 
Udien  Methode  dar  Fixierung  lassen  doh  Priparate,  welche  die  Spiralwindnngen  des 
Körpers  der  Weilechen  Spirochaete  «rkennen  lassen«  nioht  gewinnen.  Denn  beim 
Antrocknen  streckt  sich  der  8y)irochaetenkörper,  worauf  ich  Rchon  bei  meinen  Unter- 
suchungen über  Spirocliaeta  pliuitilis  hinwies  (Zueizer  1911),  gerade  aus,  und  die 
Windungen  werden  zerstört.  Am  heilten  bewährt  sich  die  Fixierung  mit  Osmiumdampf. 
Für  die  Darstellung  der  Strukturfeinheiten  siiul  ferner  l)es<)nder8  Tuschepräparate  gut 
geeignet.  Dünne  Audstriehe  der  Spiroehaeten  in  I^erltusche,  mit  Oemiumdampf  fixiert, 
lassen  die  Spiroohaeten  ungefilibt  aus  dem  sdtwanen  Untsigrund  hervorleuchten.  Der 
SpirodiaetenkSrper  erscheint  in  eokshen  Priparaten  sehr  dentlidi  spiralig  gewickelt 
and  dünn,  meist  feiner  als  anf  Giemsa-PH^»aEaten,  bei  denen  die  Farbe  sich  den 
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Spirochactcn  auflsgcrt.  Die  Tuschepriiparate  pehen  für  die  DickenverliHlliiisse  dem- 
nach auch  eiu  oatürlicherea  Bild,  uod  aiud  deebalb  zum  Meaeea  geeigneter  al»  Gieoisa- 
Präparate. 

Die  Dnn^hnittBlSoge  der  WeÜsdiea  SpirochMte  tm  MeendiweiDcben  und 
B^Bmmdiefi  «^mw»  wie  aus  Meeimbweinebeii^  oder  KeoiiMiieiMeniiDkoUttr  betrSgt  12 
bis  15^.  Die  küneeten  Exemplare,  die  ich  sah,  waieo  6' — 8  (i  lang.  Das  längste 
Exemplar,  da?  ich  auffinden  konnte,  hatte  ausnahmsweise  eine  T.ängc  von  85  ft  er- 
reicht.  Man  fmdct  sowohl  in  vitro,  als  auch  im  Tierkörper,  nebeneinander  alle 
Übergänge  zwischen  den  angegebenen  verschiedenen  Längen.  •  Die  Länge  der  Spiro- 
cbieten  wt  elao  unter  den  gleidwn  biologisoben  Bedingungen  großen  Schwankungen 
uatenrorfen.  Die  VariatalitSt  der  Llnge  beeofacftokt  eich  aber  auf  den  geraden,  Jangen 
IDttelteil,  an  «eldiein  offenbar  daa  individuelle  Waehatnm  vor  ach  geht  Die  ttoige< 
bogenen  Enden  sind  dagegen  bei  langen  und  kurzen  Spirocbaeten  ontereiiiander  von 
sieuilich  gleichbleibender  konstanter  Lange  (Tafel  III,  Phot.  3—7). 

Die  Breite  der  Spirochaefe  ist  konplant,  aber  sehr  schwer  meßbar.  Sie  beträgt 
etwa  0,2^.  Die  WeiUche  Spirochaete  ist  nonach  feiner  als  die  .^pirochaeta  palüda, 
für  weiche  eine  Breite  von  fi  (Dofleiu  1911)  angegeben  wird.  Der  Körper  der 
Weiladien  Spiroehaete  iet  diehmnd. 

Auch  an  gut  mit  Oemiumdampf  oder  Sublimatallcoliol  fixierten,  mit  Giemsa- 
oder  May'GrQnwald'LSeung  gefärbten  SpixoclMeten  ist  die  Spinde  nioht  ndithar, 
wenn  die  Prlparate  überfJlrbt  sind.  Denn  es  erscheint  bei  auch  nur  wenig  ftber* 
Tärbten  G iempa- Präparaten  die  Spirochaete  als  einlx-itliclier  Strich,  von  welchem 
sich  nur  gelegcntlicii  die  KndknÖpfe  mehr  oder  weniger  deutlich  nbsetzon  (Tafel  III, 
Phot.  1).  Die  nach  Giemsa-Romsnowsky  oder  nach  May  Grünwald  zunächst 
fiberftrbten  Präparate  müssen  in  Aceton-Xylol  vonicbtig  so  lange  differenziert  «erden, 
als  iii^  noch  blauer  Farbstoff  Idst»  Eist  dann  tritt  in  den  Priperaten,  und  awar 
erheblieh  deutiieher  als  im  Leben,  der  Spiralban  der  Spiroehaete  hervor  (Tafel  I, 
Fig.  2  ,  Tafel  III.  Phot.  2-7). 

Der  Mittelteil  d^  Körpers  ist  gleichmäßig  dick.  Die  Enden  verjüngen  sich  von 
ihren  rmhiegnngp?(e!len  nn  und  laufen  schließlich  in  eine  feine,  ungeringelte  Spitze 
aus.  Die  Länge  der  feinen,  nngeringelten  Spitzen,  welche  gleichsam  aun  der  üm- 
ringelung  berausragen,  schwankt  swischen  einer  nicht  meßbaren,  aber  eben  noch  er- 
kenDbaren  GrÖfie  und  etwa  iVt  ft.  Der  im  Leben  sichtbare,  etwas  starker  lidit> 
brechende  rande  Knopf,  welch«  der  feinen  BjHtxe  aofntst,  iet  auch  im  geflrbten 
Prlparate  darsiistellen  (Tafel  III,  Phot  8,  10,  11).  Allerdings  bestehen  auch  hier 
besondere  Schwierigkeiten.  Bei  der  Konservierung  reiOen  nimllch  öfters  eine  oder 
auch  beide  Spitzen  mit  den  Knöpfen  ab.  Auf  gut  gelungenen,  mit  Giemsa-  oder 
May-GrüDwald  Lösung  gefärbten  Präparaten  sind  die  Ktinpfe  leuchtend  rot  gefihbt. 
Doch  bereitet  die  färberiache  Darstellung  der  Knöpfe  auch  bei  dieser  Färbung  gewisse 
Schwierigkeiten.  Selbst  bei  gut  gelungenen  Giemsa-  oder  May-Gränwald-Aus- 
etricb Präparaten  sind  hänfig  nnr  bei  einem  Tal  der  Spirochseten  die  Knöpfe  gut  rot 
gefftrbt^  Bei  einer  gansen  Reihe  von  Spirocbaeten  kfinnen  aber  auch  in  demselben 
FHparate  diese  Bndkugeln  gans  tmgefibrbt  bleiben.    Sie  erscheinen  dann  an  den 
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Kaden  der  rot  üngierten  Spirochaeten  als  weifte,  runde  Lücken  im  hellblau  gclarbten 
UDtergrund. 

Fflr  dl«  DiinteHung  der  EndknApfe  flind  f«roer  Tmeb^vl^Maal«  gat  fMigset. 
Im  danklm  Untecgraud  von  TawheprftiMntan  iMsen  die  Bodknttpfe  gvofie,  UDgeOrbte 
runde  Lücken;  sie  erscbeineii  hier  viel  größer  als  Belbst  in  recht  »^tark  und  gut 
gefgrbten  Giern  da- Präparaten  und  auch  gröOer,  als  sie  ira  Leben  im  Dunkelfeld  sicht- 
bar Bind  (Tafel  I,  Fig.  4;  Tafel  III,  Phot.  8  —  11).  i^ics  Bcheiat  mir  darauf  hinzu- 
deuten,  daß  eine  nicht  färbbare  Hüllo  die  Eodknöpfe  umgibt. 

Diflerenziert  man  Giemea-  oder  May-Grün wald-Praparate,  die  mit  Methyl- 
alkohol fixiert  Bind,  sehr  ausgiebig  mit  Aoetoa,  bw  die  meiste  Farbe  ausgezogen  ist, 
BO  erkennt  man,  daß  die  feinen  unferingelten  ^taeo  an  den  nmgebogenen  Enden 
der  8pirochaete  die  Enden  eines  die  ganse  Spirodiaete  dnxdiwliandeD  Fadem  aind, 
welcher  sich  durch  den  ganzen  Körper  hindurch  verfolgen  läßt  (Tafel  1,  Fig.  10). 
Dieser  die  panze  Spirocljacle  durclizieliende  Faden  tritt  besonders  deutlich  in  die  Er- 
scheinung, wenn  die  Präparate  mit  Obmiumdaropf  fixiert  sind  und  nach  der  Fixierung 
vor  der  Färbung  in  einer  2% igen  NatriumbicarbonaitoHun^'  auegewaschen  werden. 
Der  fsrade  Fadm  dnraliaebt  die  I^Tooliaete;  der  spiralige  Körper  umwindet  den* 
selben  altseilig  scbraubanfönnig.  —  Bntflbrbt  man  voniobtig  Qiem8»<Prilparate  unter 
dem  HikroslEop  so  lange  wMter,  bis  nicht  nur  blauer,  sondern  andi  roter  Fkrbstoff 
ausgesogen  wird,  so  gelingt  es  mitunter,  die  ganse  Spirale  tu  entfärben.  Es  bleibt 
dann  nur  der  Mtttelfaden  als  ein  gerades,  gestrecktes,  fadenartiges  Gebilde  rotgeßrbt 
übrig,  welches  an  seinen  Heiden  Enden  je  einen  Endknopf  trägt  (Tafel  l,  Fip.  8  h).  Fast 
noch  deutlicher  find  diese  Verhältnispe  darstellbar,  wenn  man  Immunpcrtim  oder  tauro- 
cbol»aureti  Natrium  (1  :  10)  lur  lebendeu  Spirochaete  im  Dunkeifeld  zusetzt.  Zunächst 
wild  die  Spiralwindung  der  etwas  langsamer,  aber  noch  immer  lebhaft  beweglichen  Spiro» 
chaeien  sehr  deutlidi:  naoh  wenig  Minuten  ttagt  dann  die  Spirale  an,  sidi  sa  Iteen.  Die 
Lösung  beginnt  an  den  etwas  dünneren  Enden  und  eobreitet  nach  d«r  Mitte  tu  langsam 
fort.  Dabei  erkennt  man,  daß  der  zentrale,  gerade  Faden  und  die  Endkörner  nicht 
angegriffen  und  aufgelöst  werden,  sondern  sichtbar  bleiben.  Reliließlich  wird  die  Spirale 
vollständig  gelöst  Der  Faden  mit  den  Endkörnern  bleibt  dann  allein  übrig.  Sowie 
die  Losung  der  Spirale  beendet  ist,  schnurrt  der  Faden  mit  den  Endknöpfen  zu- 
eamnteo  und  verknäuelt  und  verklumpt  vollkommen.  An  den  so  entstehenden  zarten 
kleinen  Knftudn  kann  man  schlieOlich  nicht  mehr  erkennen,  da0  ee  sich  bei  ihnen 
um  die  Obenreste  der  Spirochaeten  handelt.  Der  gegen  taorodiolsaares  Natriom 
resistente  Faden  mit  seinen  ebenfalls  resistenten  Eodkörnern  dürfte  dem  oben  be- 
schriebenen Mittelfnden ,  welcher  die  ganse  Spirochaete  durchsiebt  und  sich  nach 
Giemsa  rot  fArbt,  entsprechen. 

Einer  besonderea  Besprechung  bedarf  endlich  noch  das  auffallende  Verhalten 
der  Weil  sehen  Spirochaete  gegen  die  gebräuchlichen  KerufarbstoiTe.  Ks  gelingt  weder 
mit  Karmin-  noch  mit  Mlmatoxylin-Farbstoffen,  noch  mit  Safkamn  oder  mit  Methyl- 
violett,  die  Weil  sehe  Spirocliaete  Qberhaupt  auob  nur  su  tingieren.  Seibat  mit 
Hdidenhainsohem  ffisenhlmatoiylin  ist  dies  unmöglich.  Wihrend  angegeben  wird, 
da0  alle  anderen  hierauf  antersuchten  Spirochaeten  sich  namentlieh  mit  SSaenhimatoxytin 
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sogar  nhr  diitinkt  blanichwan  ftibm,  gtUnigt  «Im  «alehe  Färbung  bei  der  Weileohen 
SpiioeliMte  aioht.  Selbst  raf  SpirodmetenMUMtriofaen,  die  mit  warmem  Snblimetalkohol 

fixiert,  12 — 24  Stunden  mit  Eit'enalaua  gebeizt  und  12 — 24  Stunden  mit  Hämatoxylin 
behandelt  sind,  bleiben  die  Spirochaeten  ungefärbt.  Nur  der  Untergrund  des  Au? 
Striches  färbt  sich  je  nach  der  Länge  der  B^'handhing  hellhlau  bis  schwarzbljiu  und 
läßt  die  ungefärbten  Spirochaeten  als  helle  Lücken,  ähnlich  wie  bei  den  Tuöche- 
Präparaten,  hervorleuchten.  Auch  liier  erscheint  wie  l)ei  den  Tuscbepräparaten  der 
epiralig  gewidnlte  8|>ixoohMteDkdrper  gleicihMun  wie  eia  Vegativ  bell  imd  nngefftrbi 
Die  Boden  der  SpirocbMiteii  eind  in  dae  Spitie  amgeiogen  mid  tragen  die  Endkugeln, 
weleiie  atMh  bei  iGeiar  Prlparatiim  wieder  etfaeUidi  gr&Oer  eiwdirinen  mk  im  Leben 
oder  auf  Giemen  Präparaten.  Auf  solchen  Präparaton  In 0t  sich  gelegentlich  erkennen, 
dafi  die  feine  Endspitze  noch  etwa  zur  Hälfte  in  den  Endknopf  bineinngt»  daß  also 
die  Endknöpfe  den  Spitzen  haubenartig  aufsitzen 

Wird  die  Eiaenliämatoxylinbeizung  und  Färbung  bis  72  Stunden  fortgesetst,  10 
«rfallt  man  doch  hriae  riebtige,  diffecenswrfaare  DmdbfKrbung,  sondern  ee  entatebt  ein 
gelbbtftttnlldier  Niederaoblag  anf  der  Spirochaeieu  Die  Spiindiaete  enebeint  dadnrob 
kfltpecüeb-plaatiaeb  CTafel  III,  Fhot  IS— 15).  Di«  8|Mrocbaete  ist  gewiaeemafien 
durch  den  Farbniederschlag  wie  mit  einem  Mantel  umhüllt,  weleber  die  Form  und 
Gestalt  deä  Körpers  besonders  deutlich  heraushebt.  Die  Endicörner  treten  kugelig  hervor 
(Tafel  III,  Fbot.  13  oben)  nnd  eraobeinen  vom  übrigen  Bpirochaetenkörper  deutlich 
abgesetzt. 

Zusammenfassend  ergibt  sich,  daß  die  Spirochaete  der  Weiischen  Krankheit  alle 
Eenmaiebm  dner  achten  Spirodiaote  aufweiak  Der  8piroebaetenkArper  wird,  ebenso 
wie  bdm  Typna  der  Gattung  Spirochaeta,  bei  Spirocbaeta  pUcatiüa,  von  einer  editen 
ptaamatiBoiien  Slpirale  gebildet,  welebe  eebranlienfOnnig  in  regelmifiigen  engen  Touren 
einen  zentral  gelegenen,  gerade  gestreckten  Aebaenfiden  umwindet.  Die  Anfietaten 
Enden  des  Achi^enfftdeng  werden  niobt  meiir  vom  Flaama  umwunden,  aondem  ragen 
frei  aus  der  Spirale  hervor. 

Die  beiden  Spitzen  des  Achsenfadens  endigen  je  in  ein  rundes  Endkorn  Die 
Enden  der  Spirocbaete  sind  umgebogen.  Solcbe  Eodköraer  eind  auch  bei  Spuui  iiaeta 
plicfttilia  Torbaaden,  und  daher  nidit  ala  Beeonderheit  aufwfaaeen.  Wohl  aber  mnd 
die  ateta  umgebogenen,  aelbatindig  beweglicben  Enden  der  Weiladien  Spirochaete, 
aua  welchen  —  abweichend  von  allen  anderen  Spirochaeten  —  der  die  Endkömw 
tragende  Achsenfaden  nackt  herausragt,  als  besonders  charakteristiiKsh  für  diese  Spiro- 
chaete zu  he7»^i'hnen.  Die  ünmöpliebkeit,  dio  Weilsche  Spirocbaete  oder  Teile 
derselben  mit  Kernfarh.stoften  zu  tinfiieren,  läßt  wohl  den  Schluß  zu,  daß  die  Spiro- 
chaete achrumatiscb,  frei  von  Nucleoproteiden  ist.  üierauf  deutet  auch  die  so  sehr 
geringe  Udtttweobnng  bin,  die  ea  nnmSgllbh  madit,  die  Spiroehaete  (ohne  Dunkel- 
feidbeleuebtUDg)  lebend  nnd  ungefiirbt  an  erkennen. 

I.  Fortpflanitno. 

Nach  meinen  bisherigen  Beobachtungen  scheint  sirb  die  Weiluthe  Sfjirücliaete 
aowobl  im  Tierkörper  ala  auch  iu  der  Kultur  auaerbliefilich  durch  Teilung,  uud  zwar 
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dttfcb  QuerteilaDg  sa  vermehren.  In  der  flberwiegenden  Annhl  der  TUle  verlftuft  die 
Teiinng  als  Zmiteihing.  Se  ist  in  ga(  gedahenden  Kulturen,  besondere  rom  dritten 
bie  etw»  snm  zehnten  Tage,  häufig  zu  beoV>!\c'titeii  Dabei  InOt  ukh  der  ganze  Tei- 
InngBverlauf  an  den  lubenden  Spirochaeten  im  Dunkelfeld  oft  gut  verfolgen.  In  Ver- 
suchstieren fand  irh  die  häufigsten  Teilungen  sowolil  bei  MäUMU  als  auch  bei  Meer- 
schweinchen im  Peritonealexsudat. 

Wenn  eich  eine  Spirocbaete  zur  Teilung  anfichtckt,  so  biegt  eich  unter  lebhafter 
Bewegung  des  Organismna  da«  eonst  gerade  Hhtdaiadt  tnent  iMlbkrdalSnnig  ein 
(Taf.  ni,  Pbot.  16),  um  «ohUefiHdi  meist  riemlioh  genau  in  der  Mitte  scharf  einm« 
knicken  (TAfellll,  Phoi.  17;  l^fell,  Fig.  7a}.  Die Spirochaete  schwimmt  in  diesem 
eingeknickten  Zustnnde  unter  zunä(  bnl  einheitlichen  Bewingen  des  ganzen  Körpers 
kurze  Zeit  weiter  lebhaft  umher.  Bald  aVier  beginnt  sie  an  der  Knirkstelle  nllniühürh 
sich  ausftizielien  (Tafel  III,  Phot  18;  Tafel  I,  Fig.  7c,d,  e).  In  diesem  Stadium 
fangen  dann  die  beiden  Teilhälften  an,  einander  entgegengesetzte  sehr  lebhafte  Be- 
vegungen  tu  machen.  Jede  Tdlhillle  kontrahioi  akh  für  «teh,  die  Enden  achlagen 
nnabhftngig  Toneinander.  Man  erb&lt  so  bereits  den  Blndm«^,  daß  es  sich  um  Be* 
vegungen  von  iwei  verschiedenen  Individuen  handelt.  Durch  die  starken  Bewegungen 
der  beiden  Teile  wird  das  eingeknickte  dünnere  Mittelteil  noch  weiter  ausgezogen  und 
verlängert  Es  zeigt  aber  anfanglich  noch  immer  unverändert  den  Verlauf  d» 
Bpiralliildiuif;  (Tafel  I,  Fig.  7d;  Tafel  III,  Phot.  19,21).  Bald  aber  beginnt  nun 
die&e  Stelle  unter  fort«chreiteuder  Verlängerung  sich  weiter  einzubieireii  und  sich 
ziemlich  scharf  von  den  dickeren  und  gerader  gestreckten  Mittelteilen  der  beiden 
Teilhälften  ahsusetcen,  so  daJI  nun  deren  Gestalt  deutlich  als  swei  typische  Wei lache 
Spirochaeten  erkennbar  wird  (Tafel  IH,  Phot.  28,  24).  Das  dünne  Verbindnngsstadc 
sieht  eich  sdilisllieh  noch  etwas  weiter  ans,  bis  es  in  der  Mitte  haarartig  fein  ist 
und  keine  Ringelung  mehr  erkennen  läßt.  Die  Länge  dieses  ganz  feinen,  ungeiingelten 
Verbindungf^tückes  ist  bei  den  einzelnen  Individuen  großen  Scliwankun^en  unter- 
worfen (Tafel  I,  Fip  7e,  f,  p)  Tafel  III,  Phot.  22  zeigt  ein  Exemplar,  bei  welchem 
der  ungeringelte  Mittelfaden  ungewöhnlich  lang  ist.  Ziemlich  genau  in  der  Mitte  des 
feinen  Mittelfadens  knickt  endlich  die  Spirocbaete  völlig  ein,  und  die  beiden  Teilungs- 
hälften klappen  nun  gewöbnli«^  uro  die  Knickatelte  als  Sdieitelpunkt  einige  Zeil  hin 
und  h«r.  Dabei  nähern  sieh  die  beiden  Teilstflcke  einander  oder  entfernen  sich 
wieder  voneinander  wie  die  Schenkel  eines  Zirkels  (Tafel  III,  Phot.  26,  26).  AuJIer- 
dem  machen  die  beiden  Teilslilcke  jetzt  lebhafte,  individuelle  Bewegungen  und  zeigen 
bereit-?,  eines  «nnblifuipig  vom  anderen,  die  verPehjedenen  für  die  Wei  Ische  Spiro- 
cbaete so  charakteri8ti£iti«ehen  inannigfaltipen  B«jwegung!4füru»en.  Tafel  III,  Pbot.  26 
gibt  ein  Teilungspaar  wieder,  bei  dem  die  eine  Teilhälfte  dos  cbarakterietiscb  gerade 
gestreckte  Mittdstfick  mit  umgebogenen  Enden,  das  andere  eine  6-Form  seigt  Auch 
die  Pbot  26  auf  Tafel  III  läOt  erkennen,  wie  die  beiden  Teilstüdie  selbständig  von- 
einender,  bereits  die  veisebiedenen,  IQr  die  Weilecbe  Spirocbaete  diarakteristischen 
Bewegungsformen  bilden  können.  Noch  vor  dem  Durchreißen  des  Verbindungsstückes 
tritt  in  der  Mitte  dee  verdünnten  Fadens  an  der  Knickstelle  ein  Körnchen  auf,  das 
eich  optisch  und  färl>erisch  ebenso  verhält  wie  die  auf     163  geecbiiderten  Endköroer 
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CTafel  I,  Fig.  7b,  Vig.  5;  Taf.  m,  Fbot.  27,  28).  Kiin  nach  dem  Auftreten  des  ainen 
Komae  in  der  Ifitle  dee  Verbindangntückes  tritt  dicht  daneben  ein  «weites  Korn  auf 

(Tafel  I,  Fig.  6;  Tafel  III,  Phot  29).  Ob  das  zweite  Korn  durch  Teilung  aus  dem 
ersten  entsteht  oder  spontan  auftritt,  verroochte  icli  nicht  feslziistcüpn.  UnraittolHrtr  nach 
der  BilduntT  <ifi^  zweiten  Kornee  reißen  die  beiden  Teilstücke  zwischen  den  lieiden 
Körnern,  welche  daun  je  ein  Endkorn  der  neuen  Spirochaete  bilden,  durch,  und  die 
beiden  nun  getrennten  Spirodmeten  ttüiwimmen  davon.  Der  Teilungavorgang  dauert 
von  den  Aagenblidc  an,  ivo  die  Kömer  auftreten,  nur  noeb  edir  kurse  Znt  Itan 
kann  deshalb  dieses  Teilnngsstadium  ün  Leben  nur  gdegentlicb  und  nioht  binfig 
beobachten,  auch  auf  Präparaten  ist  en  dementspfechend  selten  au  finden. 

Wie  ich  erwähnte,  beginnt  der  Teilungsvorgang  der  Spirochaete  gewöhnlich  in 
<\fT  Mittf ,  daher  sind  auch  die  nue  der  Teilung  horvorgeh^'nden  Spirnchaeten  in  der 
Kegel  glüich  groO.  .AuHnnhmsweiäa  kann  aber  b&i  einzelnen  Spirochaeten  die  Teilung 
auch  eittmal  niciu  ganz  in  der  Mitte  erfolgen  (Tafel  I,  Fig.  7b),  so  daß  dann  die 
nettgebildetsn  Spiioclkaeten  geringe  OrOilendifferenten  aufweisen. 

Neben  der  Zweiteilung  kommen  auoh  Hebrfaebteilungen  vor.  In  einielnen 
lUlen  beobaobtete  ioh  Drattmlung.  Sie  verUnft  ebenso  wie  die  Zweiteilung.  Eine 
Spirochaete  krftmnt  sieh  und  knickt  an  zwei  Stellen  in  ziemlich  regelmäßigen  Ab- 
Ptänden  scharf  ein,  so  daß  eich  drei  etwa  gleich  große  Tcilf-tücke  hilden  (TatVl  III, 
Phot.  äü).  Die  Knickstelleu  sind  auch  bei  gflnauer  Beobachtung  vor  dem  Einknicken 
nioht  irgendwie  kenntlich.  AUntählich  ziehen  eich  dann  —  ebenso  wie  bei  der  Zwei- 
teilung —  die  Knickstellen  fein  ans.  Die  Enden  der  einseinen  Teile  bi^o  «ich  um, 
bis  die  drei  TnlstOoko  wiedw  das  diarakteristisohe  Ausseben  von  Weilschen  Spiro- 
ebaeten  aafweieen  (Tafbl  III,  Phot.  Sl).  Auch  hei  der  Dreiteilung  bleiben  die  Teil- 
stüeke  sunlobst  längere  Zeit  miteinander  verbunden  und  schwimmen  noter  lebhaften 
Extraktionen  der  einzelnen  noch  susammenbängenden  Individuen  umher.  Das  Durch- 
reißen erfolgt  dann  nicht  immer  gleich?!eitig  an  beiden  Knickstellen,  vielmehr  g^hnürt 
sich  hiiufig  erst  das  eine  Teilstück  ab,  'viihrend  die  beiden  anderen  Teitstücke  sich 
erst  später  trennen.  Die  Dreiteilung  muü  ait-o  nicht  immer  gleicltzeitig,  sondern  kann 
auoh  naeheinander  erlblgfn.  Im  fibiigen  veillnft  die  Drateilung  ebraeo  wie  die 
Zweiteilnng  als  typiadio  Qnsrteilung,  Mitunter  erfolgt  bei  der  Mehrteiiung  nicht  nur 
das  Abrelflen  der  einaelnen  Spiroeliaeten  naohtinander,  sondern  der  ganse  Teilunge- 
Vorgang  findet  ungleichzeitig  statt.  Tafel  III,  Phot.  32  zeigt  so  eine  Dreiteilung,  bei  welcher 
die  obere  Spirochaet«  bereites  fertig  aungcbildet  mit  angelegten  Endkörnern  ira  BegriflT 
ist,  sich  losziiwhnüren,  während  dus  ;in<iere  Teilstück  dagegen  noch  in  einem  früheren 
Stadium  der  Teilung  steht,  da  in  der  Mitte  des  Verbindungsstäckes  erst  ein  Endkorn 
angelegt  ist.   In  ähnlicher  Weise  wurden  Vier-  und  auch  FUnffachteilungen  beobachtet 

Es  war  mir  nieht  möglioh,  bei  der  Weilseben  Spirochaete  swiseben  Teilungs- 
vermBgen  und  OrOfle  des  IBnaelindividauma  eine  OesetanUUKglceit  festsuetetten. 
Während  Schellack  (190Q  bei  seinen  Untersuchungen  über  Reourrensspiroobaeten 
die  Zahl  der  Windungen  konstant  und  brauchbar  als  Maß  des  Einzotindividuums  fand. 
Hegen  in  dieser  Hinsicht  bei  der  Weilschen  Spiroclmete  offenbar  andere  VerhHltniflse 
vor.    Schellack  sab,  daß,  sobald  bei  der  Recurrencispirocbaete  die  konstante 
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HazimalläDge  mit  koastanter  Windangazahl  erreicht  war,  die  Teilimg  «intrat.  Ausge- 
wachsene  Spirochncton  Duttoni  haben  (inrchpclmittlich  10  Windungen,  die  Teilstücke 
4 — 6;  araeriknnischo  RecurrrnFfpirochaetcn  8  U'influngen,  die  Teiletücke  3 — 4;  euro 
pilische  Recurrensspirochaeten  endlich  lü  und  tiie  Teilstiicke  4 — 5  Windungen.  Die 
Weiigche  äpirochaete  zeigt  dagegen  in  der  Beziehung  von  Läugenwachatum  und 
TsUnngRuiteiiMtit  tceine  derartige  OeMtmilfiigkeit.  Bei  dar  W«iladisn  SpiiwibMte 
köoiiMi  ctdi  unter  den  gleichen  biologiMjhen  Bedingangen  lowohl  im  Tierkörper,  wie 
in  der  Kultur  gleielueit^  kune  und  lange  Individuen  tmleD.  Auch  kann  aohon  bei 
Spirochaeten  mittlerer  CiröOe  .DrefteilttQg  voricoramen,  während  gleichzeitig  bei  «dir 
erheblich  liuij^eren  Individiifn  nur  Zweitfilnnp  heobachtet  wird.  Zweiteilun^n  wurden 
festgeatellt  bei  Spirochaeten  von  nur  10  u  I>änge  und  bei  solchen  voq  GO  fi  Länge. 
Die  Phot.  20  und  21  auf  Tafel  III  zeigen  zwei  solche  Teilungüstadieu,  welche  vona 
gleichen  Aueetrich  derselben  Kaninchenserumkultur  stammen,  bei  Spiroobaetea  von 
■ehr  veredHedeoer  GrOOe.  Ist  Teilungsteadeai  voriianden,  eo  findet  man,  nnd  twar 
eoirobl  im  Tier  ato  audi  in  der  Kultur,  gleiehieitig  Teilungeatadien  —  Zweiieilong 
und  Dreiteilung  —  bei  Spiroohaeten  der  veraebiedeneten  Länge.  Längenwaidietum 
und  Teilungstendenz  sind  demnach,  wenigetena  bei  der  Weilschen  Spirochaete,  von- 
einander unabhängige  Faktoren.  Die  auf  Tafel  III,  Phot.  6,  7  aligebilddcn  sehr 
großen  Spirochaeten  zeigten,  obwoM  sie  aus  einer  Kaninchenfernmkultur  stammen,  in 
welcher  bereits  kurze  Individuen  (12  ^  lang)  reichlich  in  Teilung  zu  finden  waren, 
keineri«  Anaetehen  einer  bevocatehenden  Teilung.  Dabei  aind  dlee  die  lingeten 
Exemplare,  die  loh  Oberhaupt  an  beobaobten  Gelegenheit  hatte.  Da0  ee  aich  hn 
ihnen  um  einaelne  Spiroohaeten  und  nidit  um  mehrere,  kettenartig  aneinander  liegende 
Individuen  handelt,  bewei.^pu  wohl  die  fiir  jede  eimelne  Weilidie  Sjnroohaate  aocharak* 
teriatiaohen  umgebogenen  £nden. 


Während  die  Weilschen  Spirochaeten  unter  denselben  biologischen  Be- 
dingungen in  der  Länge  bedeutende  Untereehiede  aufwween,  bineiebtlieh  der  Dick» 
aber  sieh  idemlieh  glridi  verhalten,  aeigen  eie  dagegen  in  verMbiedenen  Kulturmedkn 
und  in  den  veiaehiedenen,  einseinen  Tierarten  nit^t  nur  beiä|^ioh  ihrer  LKnge, 

aondern  auch  in  ihrer  Dicke  deutliche  Unterschiede. 

Im  Mcer.^ehwoinchen  und  in  der  MeerschweinchcnwmTnkultur  weisen  die  Spiro- 
chaeten gleichmäßig  die  Größen  nnd  Dickenverhältnigae  auf,  wie  nie  in  den  vorher 
gehenden  Abschnitten  näher  heerhrieben  worden  sind.  Im  KaninchenperitonealexHudat 
und  in  Kaninebenaeruinkultur  waren  sie  dagegen  meist  etwaa  linger  und  etftrker. 
Noch  deuilidier  trit  eine  geviMe  Grdfiensunahme  in  den  flSaeiaemmkulturen  in  Er- 
Bcbdnung,  die  Spirochapten  erreichten  hier  jeweile  ilire  grdflte  Durchsehnitti4Knge> 
Dagegen  waren  sie  in  der  Maus  deutlich  feiner.  dQnner  und  durchschnittlidi  auch 
kürzer  als  im  Meerschweinchen.  Ea  sind  ünters'uchungen  in  Angriff  genommen,  die 
Veräiiderltclikeit  der  Spirorhnel^'n  in  VfrfiChiedenen  VerH»nh«fieren  und  vernchiedenen 
Kulluruieiiien  noeh  genauer  zu  prüfen.  Jedenfall»»  ließen  s^c  fion  ineine  hiulicricen  Be- 
obachtungen erkennen,  daß    vert^chieden   geartete«  Eiweiß  regelmäßige,  furrantive 


V.  Verhalten  der  Spirochaeten  Im  TIerkOrper. 


VaritlKiiMii  ttzeugt.  wobei  aber,  «rt»  kh  ba«md«n  barvorlwbeii  mOohto,  der  Maan  Btta 
d«r  Weilflcfacm  Sintoehaete  in  d«n  vendiiecleiMn  Medien  genau  immer  in  der  gleiehen 
duurakteriatiflchen  Weiae  erhalten  bleibt»  wie  er  veratehend  beachriebeo  worden  war. 

Was  dae  Vorkoiuraen  und  die  Verteilung  der  Spirochaeten  im  Tierkörper  an- 
langt, BO  fand  ich  mit  ziemlicher  Regelmäßigkeit  Spirochaeten  in  groOen  Mengen  im 
PeritoneaIex«i«dat  kranker  Tiere,  Auch  Teilungen  konnte  ich  hier  mhr  h;iufip  be 
obacbleu.  B«i  schwer  kranken  Tieren  ließen  sich  auch  im  Blut  häufig,  aber  nicht 
regelmäßig,  Spirochaeten  nachweisen.  —  In  den  Organen  infizierter  Tiere  gelingt  der 
Naohweia  der  Spiroebaeteo  am  beeten  in  Sohnittpräparaten  mittala  der  alleren  Lava- 
diU-Methode.  Sie  kommen  in  der  Mib  nur  verbiltniamSAtg  apli^idi  tot,  rdcblicher 
aind  aie  in  der  Lnnge  und  weitaua  am  reichliobaten  in  der  Leber  der  erkrankten 
Tiere  zu  finden.  Dabei  sind  ßie  nicht  gleichmäßig  über  die  ganze  L^m  ▼wrleUt, 
sondern  Ireten  lierdweise  iiuf  Schnitte  durch  solche  Stellen  der  Leber,  an  denen 
masseubaft  Spirochaeten  aiigesatutnek  Bind,  ergeben  recht  charakt<^ristieche  Bilder.  Die 
Spirochaeten  umlagern  hier  dicht  die  einzelnen  Leberzellen  und  erfüileu  die  iuter 
leUnlaren  Lymphspalten  {TtM  II,  Fig.  12,  15;  TafellV,  Flx>t  39—41).  Dieae  net»- 
artige  Anordnung  von  maiat  küraareii  fipiroebaeteo  iat  baaondexa  diaxaktetiatjacb. 
Dnidi  daa  maaBenhafie  Antreten  da  SjarodiaetiMi  wird  daa  nnmale  Lebergewebe 
schwer  geanbldigt,  und  kutmnt  zur  Bildung  von  Nelciosen.  In  den  Leberaehnitt- 
Präparaten  von  an  Weil  scher  Krankheit  zugrunde  gegangenen  Tieren  Bieht  man  sehr 
häufig  solche  nekrotischen  Herdp,  an  deren  Oberganpsstellen  zum  erhaltenen  Leber- 
gewetie pich  dann  meist  noch  einige  gut  frirbbare,  in  der  Form  gut  erhaltene  Spiro- 
chaeten finden.  Im  toten  Gewebe  eelbet  »ind  dagegen  keine  Spirochaeten  mehr  fest- 
zostellen,  sie  gehen  bier  entweder  mit  dem  Gewebe  maamman  zagnmde  oder  wandern 
aoa.  Die  awiaeben  den  Leberaellen  mitnoter  «ngelagarlen  Lenkocsrten  aind  gewffhnlidi 
voUgapfioirfi  mit  Spiroohaetenreaten.  von  dmen  einialne,  riemlidi  erhaltoa,  nooh  die 
tjpiache  Spirochaetenform  erkennen  lassen,  während  die  Mehrzahl  bereits  mehr  oder 
weniger  stark  verdaut  ist.  Im  Bimlepewcbe  sind  nur  wenige  Pjiircxliaeten  nnchweis- 
bar  (Tafel  II,  Fipr.  12)  Auch  im  Innern  der  Gei'äüe  treten  sie  frei  zwisehen  den  roten 
Blutkörpem  liegend  verhältnismäßig  spärlich  auf  (Tafel  II,  Fig.  12).  Wohl  aber  tinden 
awb  ancb  bier  in  den  Leukocyten  siemlich  tahlreich  balb  oder  gans  verdaute  wie 
aodi  noeb  einaeine  gut  erbaltene,  erat  friaeb  aafgenommene  Bpintcbaaten.  Nicbt 
aditen  trifft  man  in  den  GeAfien  von  an  Weilaober  Krankbeit  eingef^ogenen  Mear- 
acbweichen  Tbrombenbildong,  wobei  ebenfalla  in  den  I<eukocyten  große  Mengen  von 
Spirochaeteoresten  gut  erkennbar  und  nach  Levaditi  versilbert  leicht  nachweiabar 
sind  (Tafel  II,  Fig.  12).  In  dem  die  Blutgeffiße  umgehenden  Bindegewebe  finden  sieh 
die  Sjnrochaeten  wieder  nur  spärlich,  Einzelne  in  <ler  Bewegung  fi.xierto  Excmphire 
\&üfien  aber  erkennen,  daß  sie  das  Bindegewebe  durt  hwandern.  Die  Spirochaeten  sind 
aooh  imatandot  die  GeftDwKnde  ao  dnrehbohren  nnd  ao  durchwandern.  Sowohl  in 
dar  Wand  von  Artmen  ala  »uob  von  Venen  &nd  ich  wohlauagebildete,  in  der  typi- 
acben  Bewegung  fixierte  Spirochaeten  (Tafel  I,  Hg.  12, 1$). 

Ebeneo  konnte  ich  awiachen  den  Epithelzellen  der  Gallengänge  durchwandernde 
Spirocha«>leo  naobweiaen.    TafellV,  Pbot.42,  aeigt  bei  geh  wacher  Vergröflerung 
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Spirochaeteu.  welche  die  GnlleDgangwand  durchwandern.  Besonders  deutlich  kommt 
dieser  Vorgang  auf  einem  Schnitt  durch  den  Gallengaug  eii^es  Meerschweinchens  auf 
Tafel  II,  Fig.  14,  zur  Darstellung,  wo  die  typischen  Bewegungen  der  knickend  und 
drehend  sieh  nrieohen  den  Bpithehellen  vorwärte  bohtenden  Spiiocbieton  deutlich 
eiehtbar  eind. 

SobniUprftpente  von  der  Mftuaeleber  gaben  geos  ttuüicbe  Bilder  wie  die  der 

Meerschweinohenleber  (Tefel  n,  Fig.  15).  In  der  Lunge  finden  sich,  wie  erwähnt,  die 
Spirochaeten  spärlicher  als  in  der  Leber.  Die  Spirochaeten  liegen  aber  auch  hier, 
wenn  auch  nicht  so  gleichmäßig  und  nicht  in  ho  erbfhliclier  Menge  wie  in  der  Leber, 
in  kleinen  Gruppen  zwischen  den  Zellen  und  umgeben  teilweise  die  Lungenalveolen. 
Die  Weilschen  Spirochaeten  scheinen  nach  den  erhobenen  Befunden  die  paren- 
eiiyoiatöeen  Organe  zu  bevorzugen.  Sie  leben  vorwiegend  und  tum  Teil  in  großer 
Menge  in  den  Intercellnlarrilnmen»  wührend  ete  im  Bindegewebe  verhXltniflniXflig 
epBrIich  ansutreflbn  eind.  IKeae  Beobaohtangea  apreeben  im  Verein  mit  den  auf 
Tafel  n,  Fig.  18  und  14,  abgebildeten  Verbiltnieeen,  wo  die  Spirodiaeten  die  Geflfl- 
wände  durchwandern,  und  in  Verbindung  mit  der  Tatsache,  daß  Teilungen  am  häu- 
figsten in  dem  Peritonealexsudat  su  beobachten  waren,  dafür,  daO  bei  den  intra- 
peritoneal infizierten  Meerschweinchen  die  Verbreitung  und  Vermehrung  der  Spiro" 
chaeten  im  Tierkörper  zunächst  haupteftchlich  auf  dem  T.ymphwege  erfolgt  Krst  von 
hier  aua  wandern  die  Spirochaeleu  in  das  Bindegewebe  und  die  Blutgefäße  «in  und 
gelangen  so  in  die  Blutbahn.  Ein  stärkeres  Auftreten  der  Spiroehaeten  in  der  Blut- 
bahn  wurde  bei  den  Vereuebatieren  immer  erst  bei  weit  Torgeiehritlener  Erkrankung 
festgeatellt.  Tdlungen  habe  ich  in  der  Blutbahn  aehr  aalten  beobachtet.  Bei  der 
durah  iniraperitoneale  Infektion  eneugten  Erkrankung  der  Mearechweinohen  seigt 
?  I iiit  die  Weilsche  Spirochaete  einmal  hinsichtlich  dee  späteren  stärkeren  Auftretens 
im  Blut  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Recurrensspirochaet«,  andererseits  weist  aber 
ihr  organotropps  Verhalten,  besonders  in  der  Art,  wie  sie  die  Leber  befallt  und  zer 
stört,  iiuch  aui  eine  gewisse  Übereinetiramung  mit  der  Spirochaete  pallida  hin,  wenn- 
gleich die  Verteilung  und  Anordnung  der  Weilschen  Spirochaete  in  der  Leber  selbst 
doch  eine  wesenÜieh  andere  ist,  als  die  der  Syphilisspirochaeten.  Zwiaehen  der  über- 
wiegenden Gewebsparsaitennatur  der  Spiroehaeta  pallida  und  d«r  ausgeeproofaenen 
BItttparasitennatur  der  Sfrirochaeta  reeummtis  nimmt  sonach  die  Weilsdie  Spiiocbaete 
eine  gewisse  Hittelatellnng  ein. 

VI.  Systematische  Stellung  der  Weilschen  Spirochaete. 

Betrachtet  insui  den  Rhu  der  Weilsclien  Spirochaete,  so  rfillt  die  große  Überein- 
stimmung auf,  welche  sie  mit  der  ganzen  Organisation  der  Spiroehaeta  plioHlili.s  Khrb., 
dem  Typus  der  Gattung  Spiroehaeta  zeigt.  Wie  bei  der  Weilschen  Spirochaete  ist 
anoh  bei  der  Spiroehaeta  plicatilis  das  in  echten  Spiralen  aufgewundene  Protoplasma 
von  einem  geraden  Acbsenfaden  durehzogen,  dessen  beide  Spitssn  ebenfalls  je  in  ein 
etark  ftrbbarss  KOrnchen  enden.  Die  Kdrperspiralen  sind  bei  beid«i  Spirodiaaten 
stabil,  nnd  bleiben  hei  allen  Bewegungen  erhalten.  Bei  der  Vt  bis  V«  ft  breiten,  bis 
500^  langen  Spiroehaeta  fdicatiUs  läOt  mch  berate  im  Leben  der  alveoUre  Bau  dea 
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Plasmas  gut  erkennen  und  feaUtellen ,  daß  die  Bewegungen  durch  lebhafte  Plasma- 
Btaümungen  de«  spiralig  gedr«htan  FfawuH  heirorgenifeD  werden.  Dieie  rind  dM 
•kÜT  bewegende  kontraktile  Element  bei  der  Spirocbaetenbewvgang,  wibrend  der 
iMitrale,  etefs  gerade  geatrec&t  bleibende,  deetlMslie  AchMD&den  gewlaeimiflen  als 

Antagonist  bei  der  Bewegung  wirkt.  Ich  habe  bei  Besprechung  dieser  Vethiltniaee 
in  einer  früheren  Arbeit  (ZueUer  1911,  S  13)  auch  auf  die  Übereinstimmung  des 
Baues  der  Spirochacta  plicntilis,  wie  ich  ihn  damals  erkannte,  mit  dem  von  Cilien 
und  Geißeln,  speziell  von  Flagellatengeißeln,  hiogewiesea.  fiütscbli,  Gurwitsoh, 
Prowfttek,  Sehuberg  und  eudere  haben  gezeigt,  dafi  auch  bei  Geiieln  eine  elaatieobe, 
axiale  Faaer  vm  einer  piaamatiedmi  Hülle  wie  von  einer  Sebraube  umtogeo  wird, 
und  haben  das  Zustandekommen  der  Qeiftelbewegungen  und  CSliensdiwiognngtti  durch 
die  feste  Verbindung  von  elaslieobem  Faden  und  kontraktiler  Hülle  erklärt.  Die 
Orgnnellen,  welche  die  Form  einer  schraubigen  Spirale  haben,  besitzen  eigene  aktive 
Bewegungfifähigkeit.  Das  Plasma  bildet,  ähnlich  wie  bei  der  Amoebenbewegung, 
durch  Obt^rllächenäpannurigt'änderungen  da»  aktiv  kontraktile  Element,  während  der 
feste  Achsenfaden  als  formgebendes  und  atützgebendee  Elemeot  für  das  ihn  umgebende 
Plasma  dient  und  bei  der  Bewegung  den  antagmiistiioh  irirkenden,  elastiseben  Be- 
standteil darstellt  Das  Kndkom  des  AcfassnfiMlsns  der  Bpiroohaeta  plicatilk  ist  dabei 
gewissermalsn  als  Verankerungsstelle  des  elsstisohen  Ehnnentee  anfoifbssen.  Das 
Vorhandensdn  sioes  solchen  Endkornes  am  elastischen  Element  der  SpirocbHete  ist 
ein  weitere«  Analogen  für  die  Übereinstimmung  im  Bau  derselben  mit  Geißeln  und 
Cilien,  da  auch  die  Geißt'ln  und  Cilien  einem  in  der  Zelle  flirberisch  beuondeni  dif- 
ferenzierbaren, im  Leben  stark  lichtbrecheuden  Basalkorn  oder  Basalkörper  (Blepharo- 
plast)  entspringen.  Von  vielen  Autoren  werden  diese  Gebilde  als  Bewegun^zentren 
gedeutet.  Entwicklungsg^sehiohtiidi  sind  sie  die  Bildner  dieser  OrganeUen,  die  von 
ihnen  ausgeben. 

Mit  diesem  geißelartigen  Bau  der  Spirochaeta  plicatilis  Stimmt,  wie  snf  8^  164 
gezeigt  wurde,  die  Organisation  der  Weil  sehen  Spirochnete  im  wesentlichen  überein. 
Der  zentral  gelegene,  geradegestreckte  Achsenfaden  der  Weilschen  Spirochaete  (P.  161, 
Tafel  I,  Fig.  8a  u.  b,  10)  muß,  wie  die  f<ehr  lebhaften  Bewegungen  der  Spirochaete 
zeigen,  ganz  besonders  elastisch  sein.  In  der  ilin  in  sehr  engen,  steilen,  schraubigen 
Touren  umwindenden  Flasmaspirale  lassen  sidi  jedoeh  —  was  durch  die  Kleinheit  der 
Sphndiaete  verstindlieh  ist  —  feinere  Strukturen  oder  gar  StrSmungsersofaeinnngen 
wie  bei  Spirochaeta  plicatilts  nidit  erkennen.  Wie  erwlhnt^  umwindet  allerdings  bsl 
der  Weilsohen  Spirochaete  die  Spiralhülle  den  Achoenfaden  nicht  völlig  hie  ans  Ende, 
sondern  läßt  dns  Endrstück  des  AchHenfüdenP  mehr  oder  weniger  lang  frei  hervorragen. 
Auch  hierbei  ist  die  Obereinstitumung  dieser  Orgauisationsverhältnisse  mit  denen 
von  Geißeln  und  Cilien  hervorzuheben. 

Schuberg  (1905)  weist  in  seiner  Arbeit  über  Cilien  und  Tricbocysten  einiger 
Infueolien  nach,  dall  die  Cilien  verschiedener  Inftisorien,  ebenso  wie  dies  sdion  durch 
Bfttsohli  (1888)  von  GeiOeln  vieler  Mastigophoren  bekannt  ist,  «inen  feinen  Endfaden 
erkennen  lassen.  Das  (Reiche  Bild  seigt  das  am  Ende  des  Scbwsnsfadens  vieler 
tierisoher  Spermatosoen  sich  abeetsende  «BndstOck*.    Disse  feine  Differensierong 
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des  Endstückes,  welches  gelegentlich  bis  Vs  der  ganzen  Länge  einer  Cilie  oder  Geißel 
lang  sein  kann,  kommt  dadurch  zustande,  daß  die  schraubig  gewundene,  plasniatische 
Hülle  den  geraden  Achsenfaden  nieht  bis  ans  Bode  iimirindet.  „Das  äußerste  Ende 
dieses  Acbemifadene  Iftßt  keine  Hfllle  mehr  wahtnehmen  und  bildet  die  schon  von 
Ldffler  entdeckte  und  dann  von  Fischer  eingehend  dargestellte  Bndspitae  der  Oeifiel" 
(Bfltschli  1902,  8.  62.  Uy, 

Sohnberg  (1905)  gibt  in  eeiner  Arbeit  auf  Tafel  V,  Fig  18,  eine  Photo- 
graphie von  BütBchli  wieder,  welche  diese  Verhältnisse  bei  den  Cilien  von  Cyclidiuro 
glaucoma  auf  das  klnrnfe  erlHutert.  Auf  dieser  Photographie  fallt  auf,  daO  die 
feinf^n  Endstücke  der  pt-krünimteu  Cilien  nn  der  Spitze,  wo  das  Endstück  aus 
der  epiral  gedrehten  Uülle  nackt  hervorragt,  eine  der  basalen  Krümmung  ent- 
gegengeeetste  Krttmmung  deutlich  erkennen  lassen.  Es  ent«prioht  dies  ganz  dem 
Bilde,  wie  es  die  so  typisch  und  charaltteiistisch  umgebogenen  Bndeo  der  Weilstdieii 
Spirochiiefe  —  abweichend  Ton  allen  anderen  Bpiroehaeten  —  seigen.  Aach  die 
gekrQmmten  Enden  der  Weilsehen  fipirochaete  lassen  also  analog  dem  CSlienendettt«^ 
an  ihren  beiden  Enden  den  Achsenfaden  Iwi  heransragen  und  sind  wie  jene  stets 
mehr  oder  weniger  umgebogen. 

Was  nun  die  weitere  von  diesen  Analoga  abweichende  Ausbildung  der  difleren- 
ziertpfv  j«  ein  Endkorn  tragenden  Enden  der  Weil  sehen  Öpiroiihaete  betrifft,  so  dürfte 
sie  vermutlich  mit  der  Bewegungsart  dieser  Spirochneten  zusammeubängeo.  Die 
Weilsehe  Spiroohaete  hat  nicht  die  schraubigen  Vorw&rtsdrehungen  der  anderen 
pathogenen  Spirodiaeten,  sondern  sie  bewegt  sich  hanptdldilicfa  mit  HUfe  der  be- 
sonders difiiweniierten,  lebhaft  aefalageDden  Enden  vorwürts.  Die  BadkSmer  haben 
dabei  offenbar  nicht  mehr  nur  die  gleicbe  phynologiBche  Bedeutung  wie  diejenigen  am 
Ende  des  Aoheenfadens  der  Spirodiaeta  plicatilis,  sondern  sie  dienen  hier  noch  gleich' 
sam  als  Regulatoren  für  die  Bewegung.  Sie  funktionieren  gewiH.«erni!ißen  wie  Ge- 
wichte, welche  bei  den  Schwinonnpen  der  feinen  Enden  die  Reibung  und  den  Wider- 
stand des  umgebenden  Mediuins  uoerwinden  helfen.  Die  typische  Spirocliaetenspirale 
ist  im  Vergleich  mit  den  anderen  Spirochaeten  bei  unserm  Organismus  überaus  fein 
und  sdtwadk  cniwiokeli  Dementsprechend  vermögen  diese  Bpirochaetm  nfeht,  sieh 
wie  die  anderen  pathogenen  Spiroohaeten  sohraubig  vorwIrts  su  bohren,  sondern  die 
bierflir  angepaßten  Enden  vermitteln  die  Bewegung.  Durch  diees  charakteristiseho 
Diffbrenzlemng  der  Enden  weicht  die  Weilsehe  Spiroohaete  von  allen  bisher  bekannten 
Spirochaeten  ab.  Im  feineren  Bau  dagegen  zeigt  sie  in  allen  wesentlichen  Punkten 
solche  Übereinstimmung  mit  dem  Typus  der  Gattung  Ppirochaeta,  mit  der  Ppirochaeta 
plicntiüs,  und  besonders  auch  mit  der.  dem  gleichen  (ienun  angehörigen  Spirochaeta 
slenostrepta  Zuelzer  (Tafel  IV,  Phot.  4;S,  44  syn.  Spirochaeta  minima  Dohell)  eine  po 
auffallende  Ähnlichkeit,  daß  ich  nictii  zögere,  sie  diesem  Genus  als  besondere  Spezies 
einsuraihen. 

Uhlenbuth  und  Fromme  (1916)  haben  schon  nach  dm  Angaben  in  ihrer 
ersten  Arbeit  im  Herbet  1916  den  Eirager  der  Weilschen  Krankheit  ale  typische 
Spirocbaete  erkannt  und  ihn  als  sehr  formenreiche,  geschlingelte,  firine,  aarte  Spiro» 
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chaete  beBchriebcn.  Sie  haUea  dal>ei  auch  bereit«  als  besondere  charakterietimsh  auf 
die  häufig  umgebogenen  Enden  aufmerkeam  gemacht,  welche  oft  knopfariige  Ver* 
dickopg««  «ufvaiflen.  Sie  betonten  »ber,  deO  typiwtbe  Bpiroobmienwinclnngen  bei  der 
Spifoebaete  niebt  «i  «ukennra  väran.  Wte  ieb  erwAbnto,  erbUt  nutn  eoldie  Pkfiparato, 
welche  tjrpiiebe  SpiiodiMtenwindiingen  vennieaen  ItMen,  auf  gewfibnlieben  Trooken* 
Präparaten,  oder  wenn  Präparatfi  der  Weilachen  SpiroohacUn  Uberflbbt  aind,  wie 
Tafel  ITT,  Phnt  1  ,  zeigt.  I.ebentifnsch  fixi«>rte  Spiroehaeteii  zeigen  bei  der  vorher 
angegebenen  Farbeiechnik  aber  regeimäßig  die  charakteriäti»chen  Er?cheinung8forinen 
(Tafel  Iii,  Phot.  2 — 11),  welche  auch  immer  die  bei  der  Wei Ischen  Spirochaete 
allHdii^  aabr  feben.  tjrpischen  SpiroohairtenwiadunfMi  erkennen  leaaen. 

Httbener  und  Reiter  haben  anfllnglich  eine  deutlichere  fieaehreibnng  dea  Er- 
regen der  Weiladien  Kranlibeit  noch  nicht  geben  kOnnen.  Bie  machten  darüber 
folgende  AusfQbrungen:  „Im  {^färbten  Giemsa  Präparat  sind  fast  in  jedem  Lebes- 
ausstrich  typisch  kranker  Meerschweinchen  Gebilde  sichtbar,  die  man  am  besten  mit 
den  feinsten  Geißeln  der  Trypanosomen  vergleicht.  Daneben  kommen  massenhaft 
kleinste,  sohwacli  gefärbte  Proloplasrnnküpelchen  mit  größeren  bläulichen  Körpereben 
und  kleinem,  stäbchenförmigem,  muh  rut  färbendtüu  Kern  vor,  wie  nmii  eie  bei  Kala> 
aiar  findet.« 

Ana  dieaen  Angaben  iat  daa  Bild  der  Weiladien  Sptrochaeten  nicht  au  erkennen. 
In  ibre»  apäteren  Arbeiten  (1916»  8.  1,  1916b  8. 176)  spredien  die  Autoren  «von 

feinen  GeiOelformen,  die  man  vielleicht  als  Spirochaeten  ansprechen  kann"  und  nVOn 
feinen  Fäden,  die  den  Einrirnck  von  Spirochaeten  ninclicn".  Sie  sahen  „häufig  an 
einem  Ende  der  Spirochaete  ein  picli  ebenfalls  rait  Giemsa  rotfärbendes  Knötchen 
(Knöpfchen),  »o  daß  dann  mehr  kaulqnnppenähnliche  Gebilde  entstehen.  Zuweilen 
acheinea  von  einem  solchen  Knötchen  (Knopfchen)  die  GeiOelgebilde  büschelförmig 
auaroatrablen,  auch  Kndtoben  (RntipfchenObildanff  in  der  Spirochaete  kann  man  be- 
obachten". 

Dazu  ist  in  bemerken,  daß  Hfibener  und  Reiter  offenbar  bei  den  büschel- 
förmigen GeiOelgebilden  mehrere  aneinander  lagernde  Spirochaeten  gesehen  haben. 
Die  von  den  Autoren  in  der  Körpermitte  der  Spirochneten  beobachtete  Kuöpfchen- 
bildiing  ist  sein-  häufig  bei  nicht  leben.sfrischen  Exemplaren  tn  finden.  Ef  handelt 
sich  bei  dieser  Erscheinung  um  typische,  pulliülogische  Vorgänge  au  der  Öpirucliaete, 
die  leicht  m  solchen  Degenerationaeraeheinungen  neigt.  Beeondera  reichlich  sah  ich  eine 
derartig»  Knoten  (Knoq)en)bUdnng  in  l^iroebaaten  ana  Kulturen,  die  aus  ifgend  einem 
Grunde,  s.  B.  durch  Bakterienwunreinigung  achtecbt  gediebtti,  eidi  sehr  mangelhaft 
vermehrten  und  bald  zugrunde  gingen.  Ich  fand  dort  Spirochaeten  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  solchen  Knoten ;  dieselben  bleiben  beim  .Absterben  und  Zerfall 
der  Spirochaeten  körnerartig  noch  einige  Zeit  erhalten.  Bepoiulers  deutlich  sieht  man 
beim  Anlegen  von  neuen  Kulturen  das  Zugruudegehen  zahlreicher  Spirochaeten  unter 
soleber  Knoteobildung,  während  man  deutlich  verfolgen  kann,  daß  das  Geddhen  und 
die  Sniwicklung  der  neuen  Kultur  darauf  beruht,  dall  gerade  bei  den  Bzempbuen, 
welche  keine  Knoten  (Knoapen)bildnng  aeigen,  eine  intensiTe  Teilung  eineetat.  Bin 
wsitMsr  Beweia  daför,  da0  diese  Knoten  Degenerations'  und  nicht  etwa  Entwicklung»* 
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piodakle  lind,  iit  fttim  dadweh  m  arbringen,  dti  man  ib  kflnattieb  baivtribii 
kann.  So  kann  man  tolche  KoöldMnbfldang  Mcbt  eneufOD,  wenn  man  ni  kbana- 
friaehen  Spiroohaalen  laminnaerum  oder  obamiaoiie  Hiitel  vi«  a.  &  eina  S%iga 

Lösung  von  Natriumbicarbonat  zusetzt.  Solche,  offenbar  durch  Plasmolyse  erzeugta 
Knöpfchen,  welche  auch  von  Uhlenliuth  und  Fromme  beobachtet  wurden,  haben 
a)"^r  mit  der  Struktur  der  iiormalpn  Spirochaete  nichts  zu  tun.  Auch  bei  den  anderen, 
LtHuaders  den  nicht  frei  lebenden  Spiruchaeten  sind  derartige  pathologische  Krötchen- 
bildungeu  häutig  und  als  Degeuerationserscheinungen  l>ekADnt.  Ich  verweise  auf  die 
Arbeiten  von  Krzjsztalowios  und  Siedlicki  (1903,  1908),  «o  derartige  Kldungen 
bei  Spixocbaeta  iniUida  abgebildel  aind.  Nach  dieaen  aljrpisdian  Knötchen  iat  die 
Wailaehe  Bpiroohaeta  von  Habener  und  Reiter  «Bpirodiaeta  nodoaa"  benannt 
worden 

Auch  die  von  Innnda  und  seinen  Mitarbeitern  (191G)  gegebene  Beptrhreibuniü  des 
Erregers  der  Wei lachen  Krantihett  weicht  ganz  erheblich  von  den  von  mir  erliobeiieu 
Befanden  ab.  Die  Autoren  bezeichnen  den  von  ihnen  festgestellten  Erreger  als 
Spirochaete.  Nach  ihrer  Sdiilderaog  iat  aber  die  Spirocbaete  in  eigenartiger  Weise 
abwechaelnd  ana  «inam  giöfteren,  attrirer  lichtbieohenden  und  einem  kleineren, 
acbwieher  lidttbredienden  KAmohen  (im  ganaen  26 — 40)  aaaammengeaatat,  «odnreh 
aie  roaenkraniartig  erscheint.  Nach  dieser  Beschreibung  ist  aosunehmen,  daS  die 
Autoren  offenbar  die  feinen  Spiralwindungen  der  lebenden  Spirochaeten  gesehen  haben. 
Die  in  verschiedenen  Ebenen  liegenden  und  deshalb  durch  nngkicbmSßige  Licht 
brechung  verschieden  auf  leuchtenden  Windiuigen  wurden  aber  von  ihnen  nicht  als 
solche  erkannt,  sondern  als  einzelne  wie  Hosen  kranzperlen  aneinander  gereihte  Körn- 
dien  gedeutet  Die  ot>en  ala  Degeoeratiiwaersoheinungen  baiaidineten  KBnMr  im 
fl^fMrodiaatenUirper  wurden  von  den  Autoren  ebeo&lla  beobaditet,  aber  ala  .Gito- 
matinknoapen*  angeapvoeben.  Auch  die  der  Arbeit  beigefiigten  Figuren  geben  weder 
bei  den  isolierten  noch  bei  den  in  Gewebsschnitten  dargestellten  Spirochaeten  ein 
eindeutiges  Bild  über  die  chnraktoristische  Gestalt  und  den  feineren  Bau  der  Spiro 
cbaeten  oder  über  ihre  typische  Anordnung,  Lage  und  Verteilung  im  Gewebe  Ich 
verweise  besonders  auf  Tafel  69,  Fig.  19  der  Arbeit,  welche  bei  einem  Leberpräparat 
nirgend  dUs  für  die  Weil  sehen  Spirochaeten  so  sehr  charakteristische  Anordnung 
in  den  Lymphspalten  awiadien  den  Leberaellen  erkennen  laßt.  Phagocytoee  haben 
die  Autoren  in  den  Leukoeyten  der  infiaiertein  Tiere  und  kranken  Hauchen  nicht 
beobachtet,  wihrend  ich  solche  sehr  häufig  nachwaiaen  konnte  (TtM  II,  Fig.  12). 
Endlich  iat  aa  aufblland,  datt  in  der  Arbeit»  obgleich  darin  andi  Über  die  gelungene 

^)  WAhrend  der  Dracklegnng  dieser  Arbeit  ennhien  eise  weitere  Mitteilong  zur  Ätiologie 
der  Welleehen  Krankhrit  wa  Beiter  (1916  bkiL  klio.  WoefaensehrUt)  Nr.  81,  B.  87IQ^  hi  welelMr 
von  Danerformon  fRuticstailierf  der  Hpirti<  liaete  berichtet  wird.  Diese  polten  aiiH  licn  bei  Kiiltur- 
spiiocbaoteo  immer  reichlicher  werdenden  kokkenartigen  Spirochaetenkooepen  (Knoten)  hervor- 
geheo.  Dwhalb  wird  ebennels  darauf  hingewi— en ,  daS  im  HTBomi  SpirocbMta  aodoea  die 
Bedeutang  dieser  Knospen  betont  werde.  Wie  oben  (S.  ITT  tumeeffihrt  wnnlr  'mndelt  es  eich 
bei  derartiger  Knospen-  oder  Knotenbildung  um  pathologische  Voigftnge,  die  iu  degeaerieieDdea 
EeltnieD  und  bei  abeterbeBdeo  ^rocbaetea  oft  and  Mcbt  sa  beobaebten  otod.  Bekihliebe 
BUdeng  dlcNr  Kaolan  ist  ein  Zelcbaa  Ar  degenarieNode  Kaltoieo. 
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Züchtung  der  Spirochaeten  berichtet  wird,  keinerlei  Atigaben  über  die  doch  BO  häufig 
auitretenden,  und  nicht  zu  üb^reebeudeu  Teiiungeu  geiuaclit  werden. 

Innftd«  und  Bsine  Ifittrbeitsr  laaMo  sDiilidist  die  Frage  nodi  oftn,  ol»  di«  von 
ihnen  eotdeekte  Spiracbaete  mit  dem  Enr^r  der  in  Eorape  voricommefiden  Weil- 
echeo  &guakheit  identieob  ieL  Sie  besddmen  die  vom  ihnen  gefundene  Spiroeheete 
als  MSpirodbaeta  ioleroheemoRlMgiee". 

Zusaimnenftesung  tfer  Erflebniite. 

1.  Der  Eneger  der  We  Hachen  Krankheit  i»t  eine  echte  Spirochaete.  DieSpirO' 
ehaete  iat  aefarmnatiaeh,  ea  fehlen  ihr  Nndeoproteide.  Darauf  beruht  einmal  die  Un- 
mögliehkeit»  die  Spirochaete  mit  tyinseben  Kemfarbatoffen  xu  Arben  und  andeieneita 
ihr  achwaches  Lichtbrechungsverinögen,  wodurch  de  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
im  Mikroskop  nicht  erkennbar  iat,  aondem  nur  im  Dunkelfeld  wahrgenommen 
werden  kann. 

2.  Die  Wei lache  Spirochaete  iHt  nach  dem  Typus  der  Spirochaeta  plicatilis 
gebaut:  eine  Spirale  umwindet  einen  geraden  Aebaenfaden,  welcher  an  aeinen  Enden 
je  ein  Bndkom  trigt  Der  fipiroohaetenkörper  iat  ajiindrisch.  Die  Weilaehe  Spiro- 
ohaete  bildet  eine  beaoodere  Speiiea  dea  Genua  B^rochaeta,  weldie  obarakteriaiert  iat 
durch  den  Qegenaals  von  einem  geraderen,  dickeren  und  etwas  atarmeo  Mittelstück 
und  den  zugespitzten ,  nnigcbogmcn ,  aktiv  beweglichen  Enden,  welche  die  bei  ihr 
besonders  stark  nupgebildeten  Rndkörner  tragen'). 

8.  Die  Weilaehe  Spirochaete  vermehrt  eich  durch  Querteilung.  Es  wurde 
Zwei-  und  Dreiteilung  beobachtet.  TeilungsintenBilat  und  Längenwucbstum  »l«hen  in 
kffiner  gesetzmäßigen  Beriebnng  sueinander,  aondem  die  Individuen  d«r  veraohieden- 
atan  Lftngen  haben  die  Flhigkeit«  aloh  au  teilen. 

4.  Die  Weilaehe  Spirochaete  nimmt  beafiglich  ibrea  Anftretena  im  Blut  und 
im  Gewebe  eine  gewisse  Mittelstellung  zwischen  der  Recunena'  und  der  Syphilis- 
spirochaete  ein  Sie  findet  sich  sowohl  in  den  parenchymatösen  Organen  und  im  Binde- 
gewebe, wie  in  der  Blutbahn  und  vermag  Gefaßwandungen  zu  durchwandern  Sie 
scheint  sich  namentUcb  im  LymphgefaOsystem  der  iD^xierten  Tiere  aufzuhalten  und 
deh  auioh  hier  hanptalehlich  in  ^mnehren. 

Abgeachloeaen  1.  August  1916. 


1880—80.    BfltPcMi,  0..  Protozoa.    Bronns  Klassen  u.  Ordn    1r,p  TiorroicliB.    B<I.  I,  Abt.  3. 
IWL         1>  6 1 B « 1  b  e ,  Bemerkungen  Cber  Cjanopbyceen  and  Bakterien  in  Arch.  1  Protiatenk.  L  Bd. 
1918.        Dobetl,  Beeaeeles  on  wniw  SpiiocbaeiB  and  ralated  orBaninai.  Areh.  t  Protiatenk. 
Bd.  26. 

1811.         Doflein,  Lehrbach  der  Protisleiikunde.   Jena  (U.  Fischer). 

'i  Die  zooloKisclie  Spezi osdiagnose  der  Weilscben  Spirorbael«»  würde  demnach  lauten: 
Geuue  äpirochaeta.  Spezies;  Spirochaeta  icterobaemorrbagiae  Innada  und  Ido(Byn.  Spirocbaeta 
icterogenee  Uhlenbnth  and  Fromme,  ayn.  Spiroebaata  nodosa  Babener  und  R«it«r>,  Doreh- 
Bcbnittj'lansr®  12— H  |i ;  Dicke  0,2  fi.  Die  utngohopenen  Enden  sind  scharf  vom  KOrp<»r  ahgewtft, 
spitzen  «ich  za,  laufen  in  ein  KndstOck  aua,  welche«  je  ein  Kndkorn  tragt.  Die  Enden  sind 
beeooden  bewsgUcb.  Yennahraag  doveb  Qnirtailaag  (Zwei-  und  DreitiOoai^ 
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191&  Haendel,  Ungermann  und  Jaeniscb,  Experimentelle  UDtenncbungen  über  den 
En«ger  d«r  W«ilKb«n  Knmkboit  Arbritan  «.  d.  EuMri.  OMnndliiitMiiit«  Bd.  51. 

1916.  Habner  and  Keiter,  Beitrifre  zxae  Attologl»  dar  Wtiladiia  EimuUMit.  L  Vitt 
Dtecb.  med.  Wocbenacbrift  Nr.  4a, 

1916«.  Dieielben,  Beitrige  rar  Ätiologie  d«r  WailidwD  Enrnkhelt  Dtach.  med.  Wochen- 
Bchrift  Nr.  l. 

1916b.      Dieselben,  Die  Ätiologie  der  Weilschea  KnaUiMt   Zeitecbr.  t  Hygiene  n.  In- 

faktionaknmkbeften  Bd.  81. 
1916.         Insdn,  Ido,  Tloki,  Kaneko,  Ito,  Tho  Etiology  mode  of  infaetion  and  specific 

th«rspy  of  Weil  h  de.seaaa  (Spiroebaetoflia  iotenhaanongieaX  Jonro.  of  axpariaiantal 

medicine  Bd.  26,  Mr.  Ü. 

190S.  KrzysstalowiesandM.  Siedlecki,  Contribution  Ii l'^da  de  la  atmotara et  da  qrela 
k  vüliitif  de  Splrochaflta  palUda  Scbaod.  fistr.  du  bolL  da  l'aeadamfa  daa  adenota  da 

Oracovio. 

ItOB.        Dfaaalben,  ißtoda  asparlmeDtala  da  la  eypUlla:  morpbologie  da  Sptrodiaala  pallid«. 

Extr.  (Ui  bull,  de  l'arfldemie  de«  Fcionce«  do  Cracnvio. 
IttlO.         Prowasek,  ü.,  Einfabrung  in  die  Physiologie  der  Einteiligen.    Leipzig  a.  Berlin 
(B.  O.  TeolMiarX 

1912— H.    Dersellie,  Handbuch  der  pathnfjenon  Proto/.oeti     Bd.  I  u.  IL 

1905.  Schellack,  Morphologische  Beiträge  zur  Kenntnis  der  earopftischen,  amerikaniachen 
nnd  afaikanJaebaa  Raeonanaapiiocbaataii^  Arbwtan  tu  d.  Kaiwrl.  Gaavndbailaaaita  Bd.97. 

1906.  S(  hiiberg,  Über  Oilien  nnd  Tilcboeyaten  einiger  InlbaoikB.  Ardi.  f.  Frotbtan- 
konde  Bd.  6. 

1916.        üblanbatb  md  Froinme,  Esparinentalla  üntareaebangan  Aber  die  sog.  Weilseha 

Krankheit  (ansteckende  Gelbsucht).   Med.  Klinik  Nr.  44,  46,  47. 
1916.        Dieselben,  Zur  Ätiologie  der  sog.  Weilacben  Kraokbait  (aoateckende  Qelbeucht)L 

Barl.  klin.  Wochenschrift  Nr.  11. 
1916.         Ungarn  an  n,  Die  Reinkultur  der  Weil  sehen  Spirochaete,  der  HOhner*  nnd  dar  Ba- 

currensspirochaete.    .\rbf'iten  a.  d.  Kaiserl.  GesundlieiiHaiiite  Rd.  .51. 

1916.  Derselbe,  VerhanUIuugeu  der  auliemrdentlichen  Tagung  des  deulücheu  Kongreseee 
fOr  innere  Medizin  in  Warschau.    8.  179- 

1911.  Zü^lzer,  Über  Spirochaeta  pUcatUia  nnd  daran  Varwandtiebaftabeiiahnnfan.  Axcb. 
fQr  Protistenkunde  Bd.  24. 

1917.  Diaaalba,  über  di«  Wailadia  SfAntobmaa  nnd  daran  Vanraadtadurftabaiiabnncan. 
VorL  Mitt  flünagabor.  nafenrf.  Aannda.  BarHn,  Janonr  1917. 


Tafelerklärang. 

Tafel  I. 

Fig.  1  ist  nach  dem  Leben  im  Dnnkelfeld  gezeichnet.  (ZeiO  Apochr.  4  mm  0,96  C.  Oc.  4.) 
Fig.  10  atallt  ein  Schema  der  Weil  sehen  Spirocbaete  dar;  die  flbrigen  Abbildungen  sind  nach 
Präparaten,  die  in  ZedembolKtt  eingaaeblooean  wann  (Zeit  bonog.  Ino.  9  min  1^  C.  Oc.  8]k 
geseicbnet. 

n«.  1—10.  Wailedia  Spltodiaelan. 

Flg.  11.  ^lirocfaaeU  pHeatilia  Ebrb. 


F!g.  1  leigt  labende  Spiroehaaten  im  DnnkelMd  ana  ICeencbweindien*Kaaineb«naaiiim- 

koltur  in  !ebtiaffer  I?ewpfruT)K  und  die  verschiedenen  Rewe^iingstypen ,  sowie  einen  grAßeren 
Haufen  verschlungener  Spirochaeten;  die  Spirocbaete  rechts  ist  in  beginnender  Teilung.  Die 
feinen  K6rperepiralwindnni^n  alnd  nnr  asgedentet  ao,  wie  man  aie  labend  erkennen  kann;  die 

ateta  gebogenen,  zn^,'ej<pitzten  Enden  trB(;en  die  Endkrirner. 

Fig.  2.  Spirochaeten  aua  Kaninchenaerumkultur.  Windungen  der  atlrkeren  KOrpennitte. 
Zogeapltsta  Enden  mit  EndkSmem.  Veiaebledene  Bewegungsfonnan  aind  fbdert  doieb  Oaminm» 
dampf.  May-Grflnwaldfarbang. 

Fig.  8.  a— e.  Spirochaeten  aus  MauHeperitonealexsudat.  Erheblich  feiner,  tarter  als  die 
ebenso  flxlarten  nnd  gefärbten,  bei  derselben  Vergrößerung  gezeichneten  Spirochaeten 
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Fig.  2  nnd  Fig.  7^8.  Wlndnoim  d«f  KOr))«ra,  zugmpitst»  Endm  mit  EndUriMm.  Fig.  8»— e  in 
lebhäft«r  Bewegung  fixiert,  Fig.  3  tl  beginnende  Zweiteilung.  Osminmdampr.  May- OrQnwald. 

Fie.  4—6.  Spirachaeten  aus  MeerachweineheiMeraDkaltnr.  OMDiooKUnpf,  AaMtrkb  in 
PerltiMche;  äpiloabaeto  ungefärbt  Typisch«  Ftem  «in«  WmIioInd  SpivocbMtoi  KOiptr* 
winduDgeo»  sagtopitatab  augsbogaiM  Badn  und  bot  lUiMr  Pripanrtaoa  TwgrOfitrt  b«rvorl«iwibteDd« 
Bodkonier. 

Füg.  5.  YotgMtdirittene  Swelteilung;  in  dar  Vitt«  dM  VwrMndDngrtMtea«  da  «Endkora* 
«Dgelegt. 

Fig.  6.  Eodatodiom  dar  Zweiteihiiig;  in  d«r  Mitt«  ÜM  VcrUndangBiiulen«  zwei  »Bndkflfner".  _ 
Fig.  7b -b.  Zw«lt«ildng;  7c  und  Tg  mam  Mcewehwlttoheaparitfliieilniidtt,  dl«  ttlirlgBD  ' 

Figuren  aus  Kaninchen-  und  MeerschweinchenBerumkaltur.    08miailld«iU|iC.  MAy-Qrllnw«ld. 
Fig.  7  a.    Beginn  dor  Zw«it^ang,  Knick  in  der  Körpermitt«. 

Flg.  7b.  Beginn  der  Zwriteilang.  Knidr  tdcht  ganz  In  der  KOrpermitte,  TetbMek« 
ungleich  grob 

Fig.  7  c.  An  der  Knickstell«  bei^nt  sich  die  Spirochnete  ananmefaen,  »ocli  di«  dfinner« 
Penie  gleich rotßigr  gewunden,  TeibtlUke  umgeklappt 

Fig.  T<i.    Da^lbe  Stadinm  wie  c,  gerade  geetreckt 

Fig.  7e.  Mittelperti«  linger  und  f«in«r  Mieg«Mg«n;  di«  WiodaogMi  geben  nicbt  bis  in 

die  mittelste  Partie. 

Fig.  7  f.   Mittelfaden  weiter  auBg« zogen. 

Fig.  7g.  Mittelfaden  mit  der  feinen,  nngewandtoeB»  nitteletsn  Partie  eingebogen!  mt- 
eprecbend  den  umgebogenen  Enden  der  Spirochaete. 

Fig.  7  h.  In  der  Mitte  de«  eingebogenen  verdOnnten  Mittelfadens  ein  pEndkorn Di« 
beiden  Teilbilftm  in  der  lebhaften  ungleichartigen  Bewegung  fixiert.  Jedee  Teiletück  hat  ein« 
eigene.  cbaLrektorietiaeb«,  vollatandig  anngebildete  Bpirochaetmiform. 

Fig.  8  «  O.  b.  MeorschweincbenBerumkultur ,  Osraiumdampf.  27«  Natriumbicwbooat. 
Oi«B>e«  nnd  Romenowaki,  a  echwath,  b  »ehr  stark,  mit  Aceton  difTerenxiert 

Fig.  8«.  8pirochaete  etwa«  gtjquollen.  Geringeltee  HittetstQck,  zogeepitste  Knden  mit 
EndkOrnem. 

Fig.  8b.  Spirale  einer  anderen  el]eneo  bebandelten  Spirochaete  entftrbt  bis  nur  Achaen* 
faden  mit  den  EndkOmern,  der  die  Plaeoieeplnde  durchzog,  roea  gefärbt  Hbrig  geblieben  ist. 

Fig.  9.  Meerschweinchenperitonealexsudat  Sublimatalkohol;  Heidenbainschee  Eisen- 
iklmatoxylin.  Die  Farbe  iet  auf  der  Spirochaete  mantelaHie  niedergeechlagen  und  IftOt  dadorcb 
dieeelb«  dicker  ereeheinen.   Gewundene  Mittelpartie,  zugMpiUte  Enden  nnd  Endkörner. 

Fig.  10.  Schematlidi;  dn  gerader  Achsenfaden,  welcher  an  seinen  Enden  j«  «in  B^m 
trtgt,  wird  nicht  bis  gant  an  aeine  Enden  von  einer  Spirale  umwunden. 

Fig.  11.  Ende  einer  Spirochaete  pUcatilis  Ehrb.  Sublimatalkohol,  Heidonbainachee 
Biaanlilinatoaylin :  ein  gerader  Achaenfaden  wird  in  rege) tnifilgen  Spiralen  von  alTCoUr  gebtntain 
Ptaann  vmwnaden;  der  Acbaenfaden  endet  in  dn  Endkon. 

T«<«l  n. 

Schnitte  naeh  Lavnditi. 

Fig.  12-14.   Sdinitt  donsb  di«  Lab«r  «inae  «n  Weilacbar  Ki«akh«it  «taifigaBeeDSB 

Meerscbweinchena. 

Fig.  15.  Sebnitt  dnreh  Hlneeleber. 

Y\ii.  12.  Sclinitt  durch  Meerscbweinchenleher;  Oallftimuiij;  um!  verflstelndes  GeflO  ge- 
troffen.  Im  Lebergewobo  ist  jede  einzelne  Leberselle  netzartig  von  enggedrängten  äpirodiaeten 
Qaig«b«n.  Link«  Übergang  vom  lebenden  Lebergeweb«  tn  «inen  neltrotlaclieo  Herd;  an  der 
Grenze  Spirochaeten.  Im  Bindegewebe  epttrlieli  Spinn  haeten.  Im  Blutgefäß  Thrombus  mit  spArlich 
roten  filutkörpem  und  roicblich  Leukocyten.  Pbagocytoee;  die  Leokocyten  angef&lit  mit  TrOmmem 
TOn  VHrdantein  nnd  anm  1!W1  noch  gat  «riialtenen  Sptroehaeten.  ZelÜ  bomog.  Imm.  8  mra, 
180  C.  Oc.  4  (?). 

Fig.  18.  Bintgeftft.  In  der  Wand  darch wandernde  Spirochaeten;  im  Lumen  zwiadien 
folan  Blotkwpem  Bpirocbaetan  znm  Teil  vcradilnngan  su  Stamflo  und  KnlnJen«  Di«  I«nk«e7taD 
aa^tan  teilweise  Pbagocytoee.   Zeiß  bomog^  Imm.  9  mm.  180  C  Oo.  (. 

Alka.  d.KaiMLOM«adkaitMBl»Bd.U.  18 
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Fig.  14.  T«il  einee  qaergeechoittenen  OalleogugM.  Durchwandernd«  Spirochuten 
■wiMÜMO  dmi  EpItholMlIea.  Die  Bplroebaeten  in  venditodfloan  BewegiinpfbniieD.  Zeifl  hoBOf. 
linm.  2  mm.   ino  C.  Oc.  8. 

Fig.  15.  öcbniU  darcfa  die  Leber  einer  an  Weilscher  Krankheit  eiugegaugeneo  Maos. 
Die  Spirocbaetea  liegen  grappentrtiee  swtoehen  den  LüttntUm.  ZeUl  homog.  Imm.  S  mm. 
180  C.  Oe.& 

Tafei  UI. 

Die  Hikropbotogimiiimft  worden  mit  Benatonng  elnai  Seltidieii  llikroekopee,  mit  dem 
grofien  Zeißachen  wagereehton  Apparat  bei  Belenchtung  mit  einer  elektriaehen  Bogenlampe  auf- 
genotnmen.  Die  Photogramme  sind  gflnzISch  nnretouchiert.  Alle  Aufnahmen  wurden  mit  ZeiO 
bomog.  Imm.  2  mm.  1.30  Pr.  Oc.  4  aufgenommen.  Die  lineare  VergrOficrung  igt  stet«  angegeben. 

Fig.  1 — 41.   Weil  »che  Spirochaeten. 

Fig.  1.  Weilechf»  Sj>iri<c}jaolo  aus  McorschweinchenpcritonealexsTidat;  TTOckeoprgpMnt 
aberfärbt  nach  Gieoiaa- Komanoweki.    Endkomer.    Vergrößerung  1800. 

mg.  8.  Weilidie  SpiRidiute  tatä  HeenebwetnchenpMltdCMiimfldit.  OanNmkbnip^ 
<;  i  e III  R  a  I!  o  m  a  n  >>  w <^  k  i.  Windungen  der  Kdvpennitt»,  sageepitste  Enden.  Sf^rochaete  la  leb- 
hafter Bewegung  fixiert.   Vergr.  IttüO. 

Flg.  9  "7,  Wei liehe  Stttrocbaete  warn  einer  Eanineheneeramkoltar.  Alle  Spirocbaeten 
■tammen  vom  gleichen  Präparat,  Osmiamdacnpf,  May  Grflnwak) 

Fig.  3.  KOraeie  Spirocbaele,  gwedee  MitteletQck  mit  Windungen,  umgebogene  dannere 
Enden.  Vergr.  180a 

Fi^'  i  Längere  Spiroeh««t*;  «tiriMTM  gefad««  HItteletad  mit  Windiyigni,  wngnbogMw 
feine  Enden.   Vergr.  läOO. 

Fig.  5.  lypiedi  g^mte  Bplrodmto  v»  Dm<Aiwlinltl«grfl>«.  Qwdm  lOttaletlUk  mit 
Windungen,  amgebogene  sich  vwjQngend«  Endem,  dnreo  Mmte  angeringalti  BpltM  je  ein  End* 

kom  tragt    Vergr.  1800. 

Fig.  6.   Sehr  lange  Spirochaete  ebenao  wie  Fig.  6.   Vergr.  1800. 

Fig.  7.  Ungewöhnlich  lange  Splroebaete;  die  Endm  legen  nicht  gans  in  derselben  Ebene 
und  sind  daher  bei  diener  VorKnißernng  nndeiillich,  flon!>t  ehfnflo  wie  Fi)?.  .'>.    Vorgr.  1800. 

Fig.  6.  Zwei  Spiruchaetou  auis  Me«r»chweini;heup«rilonualex«iudat,  die  ubere  in  typischer 
Form,  die  untere  in  lebhafter  Bewegung  8zieit;  der  KOrper  iat  stark  eingebogen  und  Ittfit  in  der 
groOen  Welle  die  Uefaien  SpIrochMteiiwIndaagen  gQt  «rlmuMn!  OtmiamdMopf,  May-Orflnwald. 
Vergr.  1800. 

Fig.  9^19.  Weilsdia  Spirocbaeten  ana  KaniDcheneeniBlniltar.  Oemhindampf,  Anaatrieh 

in  PerltuBche.    VergrOßernnK  l'^ÜO. 

Fig.  9.  Tier  in  lebhafter  Bewegung  fixiert.  Die  etwa«  gewellte  Mittelpartie  zeigt  die  feinen 
Windongen.  Die  EndkOmor  enehainein  aebr  groC  Vergr.  1800. 

Fig.  10.  Typidch  geformte  8pirocb««te;  geradee  MittdaUWk;  angebogen«  Enden  mit  End» 
komem.   Vergr.  1800. 

Flg.  11.  Gttadea  MittabUek  mit  mngeeeblagenan  and  nmgebogenen  Enden,  welebe  End* 

kOrner  tragen.    Vergr.  1800. 

Fig.  12.  Oberaicbtebild  veiscliiedener  Spirocbaetenformen.  Kaninchemerumkaltor;  Oa- 
miumdampr,  Giemea-Bonanowakt  Vergr.  1800. 

Fig.  lH-15.  Kaninchenserumkultur,  Snblimatalkohol.  Heidenhainschoa  Kiaonhaema' 
toxylin.  Die  Spimrhaeten  eraoheinen  bei  dieser  Behandlung  erheblich  dicker  als  normal;  das 
MittelatOck  ItOt  die  Hitigelung  erkennen.  Die  EndkOrner  erscheinen  kugelig  vergrößert.  Vergr.  1800. 

Vi^.  16— 2U.  Entwicklung  der  Zweiteilung  der  Weilschen  Bpirocbaelaii  Xanlnclianaanini- 
koltur.    Fig.  1(5-28    Osmiuindampf,  May-GrOnwald.    Vergr.  1800. 

Fig.  16.    Beginn  der  Zweiteilung;  MitteUtUck  tialbkreiafOrmig  eingebogen. 

Hg:  17.  MitteiatOek  in  der  Mitte  Mbarf  eingeknickt 

Fig.  18.    Die  Knickstelle  beginnt  firh  anpznziehen. 

Fig.  19.   Mittelteil  weiter  ausgezogen  beginnt  sich  amzubiegen. 

Fig.  90.  UittelatOek  weiter  aoageoogan  und  omgabogen. 

Fi^.  '21.  DiVH.selbo  wio  20,  von  der  ).'li«irlicn  Kultur  nr.!!  :!r'iiv  rl'i"n  Prrtpnrn*  Die  beiden 
Wider  zeigen,  daß  ganz  ungleich  große  Exemplare  unter  deutt«lbea  biulogisciien  Bedingungen 
aich  gMefaartlg  taiten  können. 
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Ftg.  tt.  Bwr  V«rbfiidii]igpbidtti  Ing  ttnd  Mhr  Mn  amgecogsn.  Di«  tMiid«i  TMIhtiftMi 
IwnItB  in  lebhafter  nnd  ungleichartiger  Bewegung. 

Fig.  23.  MitteUadeo  «oflgetogea,  an  der  Greiue  za  jedem  MittolatOck  eiogeba>gea;  T«U- 
1iMlfl«n  mnfekhippt. 

Fig.  '24.  Mittolfaiioti  an  der  Oren/,o  zu  jo<lem  MittelHtilck  inngolmgen,  so  ilaß  bereit«  die 
Form  der  sieb  bildeodea  Eadea,  aad  dadurch  die  tjpiacbe  SpirocliaeteDform  der  Teiletacke  er- 
Ituntw  wird. 

Fig.  25.    MitloUadeti  weiter  auHge/.oget). 

Fig.  26.  Der  laog  atugesogene  MiUelfaden  iat  in  der  Mitte  eiogekniclit.  Die  TeiUtflcke 
mit  ibrai  in  der  Mitte  noch  ttuMunmeahuigeiideB,  fertig  aosKeUldelen  Enden  maeben  sehr  leb* 
hafte,  voneinander  unabliBrigige  Rfweg'ungen,  wie  ilies«  aus  tien  verscliiedeiien  Kririierforineii  der 
beiden  TeUetOcIce  eraicbüich  wird;  oben  tjrpiach  gerad^eatnickte,  unten  8-Forin  der  Teilstacke. 

Fig.  97.  Bbeneo  wie  Flg.  9«.  An  dAr  KaieksteUe  in  tettitto  dM Mittelladeiw  ein  „End- 
Inmi'  angelegt. 

Fig.  28.   Ebenao  wie  27. 

Fig.  99.  OemlnmdMnpf,  PerlUifdt&  Ende  dar  Sweltetlang:  In  der  Mitte  twel  «BodkOraer". 
Vngr.  IHOO 

Fig.  80—81.  Dreiteilung.  KaninobenaeniinkolU».  Oeoüamdamp^Qieiase'&omanoweky. 
Tatfr.  1800. 

Fig.  30.    Beginn  der  Dreiteilung.    Spirochaete  an  zwei  Stellen  acbarf  eingeknickt. 

Fig.  81.  Die  Knicksielleo  «aegecegen,  die  drei  maeouneobangeaden  TeUetOoke  aind  an 
Ihrar  Fora  bereit*  alt    ptoeb'e  Bpirochaelea  erkennber. 

Fig.  32.  Dreiteilung.  Osmiamdampf.  Perltuache.  Eine  Spirochaete  mit  bereite  fertig 
gebildeten  Kndknöpfen  kora  Tor  der  Abacbnfintngi  dei  andere  TeilaUtck  bat  den  MitteUcnopf  nocb 
migateilt  «nt  angelegt 

Tftfel  IV. 

Fig.  83  -  38.  KnlnelbiMung  tneinender  ileb  vevsebUngeader  Wei lieber  SpiioebMileD.  Ob- 

miVDdatnpf,  May-GrOnwald.    Vergr.  1800. 

Fig.  33.   Beginn:  zwei  ineinander  verschlungene  Spirockaeten. 

Flg.  34.  Drei  und  vier  ineinander  vecMbtoogeoe  Splroeheetan. 

Fig.  35.    FortÄchreilende  Verknauelnng. 

Fig.  iMi.    Weiter  fortacbreitende  Verknfluetung. 

Flg.  87.   Weiter  fortgeschrittene  Verkn&oelnng. 

Flg.  38.    Typisches,  großes,  durch  VersrhHngnng  gebildetes  Spirochaeteni-i^iiiipl 

Flg.  39.  Schnitt  durch  die  Letier  einee  an  Weil  »eher  Krankheit  eingegangenen  Meer- 
aehwetnebenii.  Übenlaibtebild.  Levsditi.  Die  LeberzeUen,  deren  SMlkeme  eben  nodi  «rkaon* 
bnr  rind,  werden  netzartig  von  dicht  gedrtlngt  liegenden  Spirochaeten  umgeben.    Vergr.  760. 

Flg.  40—41.    Teile  des  Schnittes  von  Fig.  39  st&rker  vergrOfiert   Vergr.  1800. 

Flg.  40.  üwllert  liegende  Spirooheete  IlOt  des  OiOßenverblltnle  von  Spiracbeete  and 
Lebenellkem  erkennen. 

Fig.  41.   Lage  der  zum  Teil  angeschnittenen  Spirochaeten  awischeu  den  Lebersellen. 

Flg.  49.  Sdmitt  dnrob  einen  Oallenguig.  In  der  Waadnng  Ewieche«  den  ^tbebelleD 
Spirochaeten.    Vergr.  750. 

Fig.  43  und  44.  Spiroctiaeta  »tenostrepU  Zuelzer.  Sublimatalkobo).  Eiaenliaeiaatoxylin. 
Mbr  eof  immdaM  Bj^ütion. 

Fig.  43.  Bei  dieser  VeigiOAsning  sehr  lliaUeber  Bsbitae  tri«  die  Weilsdie  Splrooheatei 
Vergr.  1500. 

Flg.  44.  IUI  einer  tanffBB  BpiroebMta  steoostrepCn  sUrfcwr  veigrOlert  Tergr.  180O. 

Fig.  4r>— Ißa  und  b.    Spimchaeta  pliratilis  Ehrh.    Sablimatiilkotiol.  Kipenhaerratoxylin. 

Fig.  45.  Teil  einer  langen  Spirochaeta  plicatilis,  zeigt  den  geraden  Verlauf  des  Achsen- 
bdene,  weichet  di*  Pinwisepireliw  dwcbdeht.  Vsfgr.  «e.  1600. 

Fig.  46«.  Ende  eiim  B^rodmeto  pUeetilis;  der  Acheenfcden  endet  in  «bi  Eodkon.  Vergr. 
e«.  1200. 

PIg.  48b.  Daaeelbe  wie  Flg.  4en:  atiricar  vergiOderk  Vargr.  en.  SOQO. 
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Eine  einfalle  Methode  zur  Gewinnung  von  EUuieriaitturen  eiiiiindHcliar 
Baicterienarten  und  zur  Eriiaitung  der  VIruienz  tierpalliegener  Keime. 

Von 

Regieningsrat  Dr.  E.  UBgermum, 
Mitglied  dei  Kaiserlichen  GMuadheUiamtei. 

Dsf  WachBtuni  von  Bakterien  in  Reinkulturen  auf  künstlichen  Nährhöilen  kommt, 
wie  bt'kannt,  frühf-r  oder  später  2um  Stillstand  und  wird  vou  eituT  Degeneration  der 
Keime  gefulgt,  die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zum  Absterben  der  Kulturen  führt. 
Die  Unaehe  dieser  Beiehriliiktlttit  d»  BakterienlebeDS  in  Reinktdtimn  Imt  msD  teile 
auf  eine  Bndiöpfung  dee  Nähnubetratee  ea  den  mm  W«chetum  der  Keime  erforder- 
lichen Stoffim,  teils  auf  die  Wirkung  von  Giften  lurOekgeflihrt,  die  in  den  Kulturen 
duTcfa  Umseteungen  der  Substenien  des  NShrboden«  od»  sie  SekieÜoms«  besw.  Zer> 
Mlsprodukte  der  Bakterien  gebildet  werden.   Welches  von  diesen  Momenten  in  einem 
gegebenen  Falle  die  Ilnuptrolle  pptelt,  ist  wohl  nach  dem  biologischen  Chnrakter  der 
ßakterienarten   verschieden.     Für  Keime   mit  intensivem  Waclistum   und  stiirkeii 
chemi!=ichen  Leistungi  n  erscheinen  diese  beiden  Momente  als  Ursache  dff?  Absterbcns 
der  Kulturen  vollkommen  ausreichend,  Nun  aber  gehöien  gerade  solche  Arten  vielfach 
tu  den  denerlisftesten  Stämmen  unserer  Kulturensammlnngen ,  während  Keime  von 
•pillichem  Wsdistam  und  kaum  nennmuwwrtem  Umsetningsvermögen  kurzlebig  eind 
und  bei  der  Fortsfiobtung  Schvierigkdten  maehen.  Oft  handelt  es  eich  bei  diesen 
Arten  um  hochpathogene  Kdme.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  solche  obligaten 
Parasiten  nuf  bestimmte*  Nährsubstiinzen  angewiesen  pind.  die  ihnen  in  den  gew.'ilm- 
lichcn  Nährböden  nur  in  geringer,  beim  Wachstum  bald  verlirauchter  Menge  gebott-n 
werden     Zweifellos  spielt  auch  die  I>eben8dauer  der  einzeh^eii  Keime,  über  die  wir 
noch  wtnip  wiseen,  bei  der  ver?ehiedenen  Behnenipkfit  de«  Ab^terbens  der  Kulturen 
eine  Holle.    Je  kürzer  das  individuulle  Leben  der  Keime  ibt,  um  »o  Hnsprucbsvolier 
und  empfindlicher  werden  sie  fleh  gegen  äufiers  Binflitase  seigen,  am  so  eher  werden 
degsoeiative  Vorginge  in  der  Kolonie  Platt  greifen,  die,  wie  auch  Kruse*)  annimmt, 
ftbr  die  Lebensdauw  der  Kulturen  von  schwerwiegrader  Bedeutung  sind,  indem  die 
bei  der  Auflösung  der  Keime  entwickelten  Selbet^fte  anders  Individuen  der  Kolonie 
in  der  Kntwieklung  hemmen  und  in  den  Kreis  der  degemoativen  Umbildungen 
hineinnehen. 

^  Kruee,  AUgemeiM  Uikrobiokigie.  8.  IflO. 
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Wahrscheinlich  trägt  dan  dicht  gedrängte  Zufamtneiilelien  der  Rukterien  in  den 
OberfllichenkulturnuteD,  ein  für  die  lueisten  und  besonders  die  palhogenen  Arten 
natonridriger  Zustand,  di«  Auptadiuld  ui  ävr  kunen  LebenfldAuer  der  Kdine 
in  iolch«o  Kttltonii.  Dw  Leben  der  eimelnen  Individuen  htAUi  audi  bei  den  Bektorien 
keine  kenetanto  Tiinge,  aondem  Jel  von  den  ^«eifigen  VeririUtnieBm  In  hobem  Orede 
ebhSngig.  Daß  es  unter  besonderen  Umständen  gelingt,  kurzlebige,  boohempfindiiche 
Keime  in  isoliert^^m  Zustande  lange  Zeit  lebensfähig  und  virulent  zu  erbnltt'n,  während 
sie  in  Kulturrusen  nur  wenige  Tage  entwickhingsfiihig  bleiben  und  ihre  Virulenz  bald 
verlieren,  zeigt  das  von  Neufeld')  empfohlene  Verfahren  der  Dauerkon»ervierung 
hodivivohntar  naeuniDhokkenetimnie.  Nach  diaaer  Methode  werden  Blut  oder  Org&n- 
BtOcke  dner  an  PnenmokokknuepeiB  eingegangenen  Maus  der  acbneJlen  Anstzocknniq; 
im  Kaiecator  nntenrorfen  und  im  Ezeioeator,  vor  Ucbt  geaebUtst,  bei  Zimmer- 
temperatur aufbewahrt.  Die  in  eolchem  Material,  da«  fast  knochenhart  wird,  ein- 
geecbloesenen  Keime  sind  noch  nach  Vj  bis  Jahr  und  manchmal  selbst  darüber 
hinaut»  befähigt,  im  Mäusekörper  eine  tödliche  Infektion  hen-orzunifen .  wenn  daa 
trockene  Blut  oder  Gewebe  zu  Pulver  zerrieben  und  in  Bouillon  aufgeschwemmt 
i.  p.  injiziert  wird.  Die  aus  dem  Herzblat  einea  eo  infizierten  Tieres  gewonnene 
RnnkaltUT  bentet  meiat  den  ^eidien  Vimlenititar,  wie  die  vor  Monaten  aar  In> 
fektion  der  Uum  benntite  Ktiltur,  dearen  Blut  nnd  Oigane  das  Bxdocatormatwial 
geliefert  halten«  Die  Unaebe  dieser  merkwfirdigm  Diffnrens  zwiMben  der  Bmp- 
findlichkeit  des  Pneumokokkus  in  den  Ablieben  Oberfläcbenkulturen,  wo  er,  auch 
unter  den  günstigsten  Bedingungen,  nur  kurze  Zeit  am  l*ben  bleibt,  und  seiner 
Widerstandsfähigkeit  unter  den  scheinbar  so  mißlicheiv  Verhältni8s>en  im  Kxsiccator, 
wo  den  Keimen  vur  allem  das  für  das  Bakterienlelien  »o  notwendige  Wasser  fehlt,  ist 
noch  nicht  geklärt.  Wahrscheinlich  spielt  das  gänzliche  Unterbleiben  des  Lnftsutrittee 
in  den  von  einer  bomt^ienen,  harten  BiwwdbQlle  nmgebnnen  Keimen  nnd  die  dadnrdi 
anf  ein  Minimum  herabgeaetite  Lehenstltigkeit  deieelben  die  Hauptrolle  bei  dar  langen 
Brh&ltung  ihrer  LebensfähigkeiL  Vielleicht  wird  der  Pneumokokkus  zu  dieser  Krypto- 
biose  durch  seine  besonderen  morphologischen  Verhältnisse  befUhigt,  vor  allem  durch 
seine  Knpeol,  die  d«n  Kokkus  in  peinem  B;»u  den  Bakteriensporen  vergleichbar  er- 
scheinen läßt.  Indeföeu  ist  auch  der  nicht  mit  einer  Kappel  versehene  Streptokokkus 
auf  dieselbe  Weis«  lauge  aufzuheben  und  virulent  zu  erhalten.  Aber  dieser  Keim  ist 
Ja  bedeutend  weniger  empfindli^  als  der  PneunMdEohkna  und  bleibt  audi  in  gewöhn- 
lioben  Oberflichenkultaten  siemlicih  lange  lebnuAhig. 

Auf  einem  ihnlieben  Wege  bat  audi  Heim*}  bei  einer  ganien  Reihe  von 
Bakterienarten  langdauernde  ITrthbarkeit  erslelt.  Wir  konnten  Im  anderen  empfind- 
lichen Bakterienarten  außer  Pneumokokken  und  Streptokokken  mit  dem  Verfahren 
Neufftldf  keine  ent?jf^rec]iond  gün.'^tigen  Er^'ehnisse  erhalten  Nun  liegen  die  Ver- 
hältnist-c  beim  Pneumokokkus  und  .Streptokokkus  in^^o^üra  ganz  besonders,  ab  diese 
Keime  eine  extreme  Virulenz  für  Versuchstiere  entfalten  können,  so  daß  einer  oder 

')  Nenfeld  nnd  Heendel.  Pneamokoklwn  in  KoUe-WasaenBano«  Handbuch,  2.  Auü., 
Bd.  4,  8.  524. 

^  Belm,  9MtsdizUl  lllr  Hjr^sae,  Bd.  56. 
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wenige  zur  Hervorbringung  einer  tödlichen  Infektion  genügen.  £<8  werden  also  beim 
I^cutnokokkuB  auch  vereinzelte  im  Exsiccator  am  lieben  gebliebene  Kcjme  in  einem 
neuen  ürganisnnis  nir  Vermehrung  gt'lnnpen  können.  Von  Cholera-  odt-r  Typhufi- 
bakterien  dagegen  braucht  man  auch  im  Zustande  höchster  Virulenz  erheblich  größere 
B«kteiieiim«ngeu ,  wie  tie  äeh  bm  längerer  Aufbewahrung  eines  geeigneten  keim- 
baltigen  Ualniate  im  BuicMtor  jedenfRlls  nicht  su  erludteii  vwmfigai.  Der  dirAte 
kidtanlle  Nachweis  d«r  Pneumokokken  in  solchem  virulenten  Butoefttonnaterial  gelang 
US»  in  der  Regel  nicht  und  ehenaowenig  der  anderer  Bakterien,  deran  Kontervleiang 
auf  diesem  Wege  versucht  wurde.  So  hat  die  von  Neufeld  gefundene  Methode  der 
Expit  catorkonservierung  bisher  mir  beim  Pneumokokkus  und  Streptokokkus  zu  einem 
für  die  Laboratoriuingjtraxi.H  höclipt  wertvollen  Ergebnis*  geführt.  Ee  wäre  aber  eicher 
vorteilhaft,  wenu  wir  auch  anderen  Ktimeu  gegenüber  ähnliche  Konservierung« verfahren 
anwenden  könnten.  Besonders  unter  den  jetzigen  Zeitverhältnissen,  in  denen  das  Material 
koflfbar  und  die  HiHikriUle  qrfbdieh  werden «  wOide  eine  Methode,  dar  man  die  Aat- 
bewahrang  empfindlicher  Kulturen  in  lebenafiUugem  Znetande  Aber  »(glichet  lange 
Zdtiflnme  hin  anvertranmi  könnte^  niobi  ohne  Wert  ersdieinen. 

Im  folgenden  aoü  üb«  einige  in  dieeer  Richtung  angestellte  Veisudie  berichtet 
weiden. 

Versuche  mit  Meningokokken. 

Zu  denjenigen  Keimen,  deren  Tiebenderhaltung  Kchou  in  Fricdfiiyzeiten  Schwierig 
keiteu  wachte,  die  immer  Sorgenkinder  der  bakteriologischen  vSauuuluugeu  waren 
und  sich  selten  irgendwo  in  größerer  Stamambl  vorftmden.  gebdrt  der  Mmingo« 
kokkus.  Ssine  Kulturen  verhalten  sich  künstlichen  Nihrböden  ipgenttber  besonders 
launisch.  Die  Verwendung  einer  neuen  Agsrkoehung,  auch  wenn  sie  nadi  ihren  Zu- 
taten mit  der  vorher  gebrauchten  völlig  flbereiostimmt,  genügt  mitunter,  gut  gedeihende 
Kultuien  am  Wnclistum  zu  hindern.  Ebenso  wechselnd  ist  die  Empfindlidikdt  dor 
Stiimme  gegen  da«  Altern  in  Oberfläehenkulturcn.  t^pp'P  gewachsene  Rasen  des 
Meningokokkus  können  ilire  f  lieriuijifhiirkeit  initnnter  von  einem  Tage  zum  anderen 
verlieren.  Dazu  kommt  eine  hohe  Einpfiiidlielikeit  der  Keime  gegen  Wärme- 
scliwankungen,  gegen  Belichtung  und  sonstige  ciiemi^cbe  und  phy.'^ikalibche  Einflüsse, 
besondws  audi  gegen  die  Elntrottoung,  ein  Umstand,  der  die  AnwendbaricMt  des 
von  Xeulold  empfohlenen  Verfahrens  der  Dauerkonservierong  im  Ezsiccator  unmiig- 
lid»  macht. 

Da  die  Empfindtiehkeit  der  MeningokokkMi  mit  der  Dauer  der  Fortsfiohtung  auf 

künstlichen  Nährbödtti  in  sinken  pflegt,  war  man  darauf  angewiesen,  alte  Laboratoriums - 

kultnren  unter  sorgsamer  Pflege  fortzupflanzen,  um  pich  dap  nötige  Matrriul  für  dia- 
gnostisehe  Aufgaben  zu  «ehem.  l)ief?e  allgemeine  Benutzung  gut  eingcwoluiter.  viclfacli 
identischer  I.nboriitoriumsstärame  ist  für  die  Erforschung  ilcr  lüologischen  Verlmitnisse 
dieses  Keimes  niclit  forderlich  gewesen  und  geeignet,  ein  etwas  einseitiges  Bild  von 
ihm  SU  liefem. 

Da  sich  eine  In&ktion  mit  dem  Hicroooecus  intraoellnlaris  beim  Menschen  unter 
Umstinden  Aber  längere  Zeit,  manchmal  ecgar  durch  Monate  biusieib«!  kann     es  sind 
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KdmtilgMr  beobaehtet  iroirden.  die  den  Bmger  dniob  1  Vt  Jahr  bei  eidi  beberbergten  — » 
kann  wobl  anganomman  weiden,  daO  eocb  der  Keim  auch  unter  KnlturverhUtoieaen 

in  ein  und  demselben  Medium  längere  Zeit  m  erbalten  vennöchte,  wenn  ee  nur  ge- 
länge, ihm  den  Verhältnissen  im  Organismus  entsprechende  Bedingungen  zu  bieten. 
Sucht  man  sich  darüber  klar  zu  werden,  welcher  Art  die  Bedinwun^en  wohl  sein  können, 
die  dem  Meningokokkus  im  Organismus  in  niänohen  Fällen  eine  so  Inngdauernde 
Existenz  ennüglicheo,  fo  fällt  zunächst  auf,  daü  sich  der  Keim  im  Korper  au 
Stall«!  ra  balfan  vannag»  an  denen  ddi  «udi  anaerobe  Keime  entwickeln  kminen, 
irilhnnd  der  Meningobdtkna  doch  aainam  knltnrellen  Verhalten  nadi  ala  vonngiweiee 
aarober  Keim  gilt.  In  der  Kultur  wird  das  Gedeihen  des  Heningokokkua  dnndi  Sauer- 
stoffzutritt zweifellos  sehr  begünstigt.  Während  ein  gegebener  Stamm  auf  der  Agar- 
Oberfläche  einer  Stichkultur  das  üppigste  Wachstum  entfalten  kann,  gedeiht  er  längs 
dc?^  Stiche??  im  Aerir  moiatens  ntir  dicht  unter  der  Oberfläche  in  >pärlicber  Vcfrctntion, 
nur  selten  in  tif-lereii  Schichten  des  Nährboden«,  Aber  dieses  J?auer«toffl'rdüitnis  des 
Meningokokkus  in  den  Kulturen  wird  vielleicht  in  erster  Liuie  dureh  die  Art  dee 
Ißhrsnbatiatea  und  die  Kulturverlijiltttiafle  bestimmt  Im  Oiganismus,  dem  natfirlicben 
Nihiboden  des  Emgers,  Termag  er  sich  unter  Veifalltnissen  su  vermehren,  die  daa 
Gedeihen  auch  streng  anaarober  Keime  gewibrldsten  und  bindobtlich  ihrer  SanerstoiT- 
spannung  den  in  unserMi  Anaerobierkulturen  herrschenden  Bedingungen  viel  näher 
kommen  dürften  als  den  an  der  Oberfläche  eines  Agamnhrbodens  vorli^enden  Ver- 
hältnissen Es  erschien  daher  nicht  ganz  aussichtslos,  Meningokokken  in  einem  ge- 
eigneten Nährmedium  VerlirUtnissen  auszusetzen,  die  den  aniicrobeii  Kulturht  ilingungen 
entsprechen  oder  doch  iiuhe  kommen.  Derartige  Verhältnisse  werden  in  ilein  Kultur- 
verfahren  ^boten,  das  sieh  mir  bei  der  ZUditung  von  SpiroefaartMt  aie  gut  geeignet 
erwiesen  bat.  INa  aehr  einfaehe  Methode  besteht  durin,  daß  steril  gewonnenes  Kaninchen- 
serom  in  komentriertem  Zustande  oder  in  Verdannongen  mit  KocbsalslSsnng  besw. 
sterilem  Leitungswasser  in  Ublenhuthschen  oder  auch  gewöhnlichen  Reagensglä^ern  nach 
80  Minuten  währender  Erhitzung  auf  60  '  mit  sterilem  Paraffinöl  überschichtet  und  nach 
penüppnder  Erkaltung  mit  dem  zu  kultivierenden  Mutcriül  vermittels  steriler  Glap- 
knpillaren  Vieimpft  wird.  Nach  dieser  Methode  wurde  zunat  h^t  ein  im  Gesuudiieit^amt  seit 
längerer  Zeit  auf  Agar  fortgezücbtetcr  Laboraturiunisstauiui  Meningokokkus  „M.  G."  in 
Versuch  genommen,  und  zwar  wurde  als  mhrboden  sunichst  nur  unverdünntes 
Kamnchensenun  benutzt.  Daa  am  2.  Juli  1916  beimpfte,  bei  37  *  «ufgdiobene  Knltu^ 
röhiebeu  erwies  sich  am  4.  Juli  ala  gut  infisiert.  Eine  gmnga  Menge  der  Flfissigkeit 
lielert»  auf  Kaninchenblutagar  ausgesit  flppige  Reinkulturen  des  Meningokokkus.  Da 
eine  am  10.  Juli  nochmals  vorgenommene  Prüfung  das  gleiche  Ergebnis  hatte,  wurde 
dpr  Versuch  an  diesem  Tage  mit  konzentriertom  Kaninchen*prum  untor  Bpifüfninj»  von 
vier  vveitorcu  Versuchnröhrchen,  in  denen  als  Niihrsubstrat  Verdünnungen  von  Kauiticiien- 
serum  mit  Kochealzlöeung  im  Verhättuii»  von  3:1,  2:2  und  1 ;  3  sowie  gewöhnliche 
Bonitlon  verwendet  wosdan  waren ,  wiederholt.  Die  R6brohen  wurdm  ebenfalla  bd 
87*  bebrfitet  Am  87.  Juli  anrissen  rieh  von  den  am  10.  Juli  tMimpCten  Btfhroben 
alte  fönf  als  gut  infiziert  und  ebenso  auch  noch  das  am  2.  Juli  beimpfte  Serum* 
rähreben,  wihrand  eich  ObarAHcbankulturen  des  Stammes  M.  G.  auf  Agar  und  Blutagar, 
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die  rar  Kontrolle  glndueitig  «ngflegt  worden  waren,  rar  mlboi  Zeil  ab  nicht 

mehr  überimpfbar  erwiesen.  Es  er&chien  somit  von  Interesse,  die  Bi^bniMe  der 
•naeroben  Senunlcultur  dee  Meningokokkus  noch  weiter  xa  prüfen. 

Am  27.  Juli  ItMG  wurden,  um  die  Bedeutung  des  LuftabechluBses  klar  tu 
stellen,  nochmale  vier  Röhrchen  mit  Serum  und  den  oben  beschriebenen  Serum- 
Verdünnungen  sowie  ein  Knlturröhrrlien  mit  oinfHchnr  Fleischbrühe,  einmal  mit  Paraffin- 
überschiohtunp,  in  einer  z\veit*^ii  Iteihe  ohne  du  ■  I  <■  mit  dem  ^feningokokkus'  M.  G. 
beimpft,  dazu  je  ein  Kuhrchen  einfachen  Agars,  berumagarä  und  Kaniuchenblutagars. 
Znm  Anlegen  der  Kulturen  wurde  die  gleiche  auf  Beinlunt  fepröfte  OberflSdbenkuitnr 
dee  Stammes  auf  Blutagar  tienutiti.  Die  Venuehereibe  wurde  wiederum  bei  37* 
aufgdioben  und  die  LebeosjBhiglnit  der  Kdroe  anfangiioh  tigliidi,  flpZter  in 
glöOeren  Abständen  durch  Aussaat  eines  Tropfens  der  Kulturflfissigkeit  auf  Kaninchen- 
bltttagar  geprüft  Dm  Eigebni»  dieeee  lange  fortgeeetsten  Venmches  «igt  die  folgende 
Tabelle  1. 

Der  durch  fast  14  Monate  fortp;ofi.ihrte  Vcrsucli  zeigt,  daß  Bich  Mcnintro- 
kokkcn  in  flüs«igen  Nahrmedicn  bei  Luftnhschluß  in  ein  und  demi^ellK'n  Substrat 
viel  länger  lebend  halten  lassen,  als  uuch  den  biHhcrigen  Erfahrungen  angenommen 
werden  konnte.  Der  Luftabschluß  ist  für  dieeea  Ergebnis  wesentlich,  denn  in  den 
gleichen  flüss^sn  Nährböden  ohne  Paraffinabeieehichtnng  waren  die  Keime  höchstens 
noch  2  Monate  nach  Anlegung  der  Kulturen  in  übeiimpfbarem  Zustande  nachiuwelBen. 
Aber  andi  die  flüssigen  NIhrbdden  an  sidh,  ohne  naaffinfibezBiihiehtttng,  sind  den 
festen  Nährböden  in  dieser  Beziehung  Ijedeut^nd  überlegen,  da  der  zum  Vcrwuch  ver- 
wendete Stamm  in  Oberflächenkulturen  bei  37**  höchstens  14  Tage  hindurch  über- 
impfbar  bUcb. 

In  df»n  flüssipon  Niihrliodcn  ohne  Paraffinübcrsrhichtunp,  in  denen  übrigens  schon 
fnilicr  Scholtniüller  uiui  Ling«  It-heim  Meningokokken  bis  zu  4  \\'ochen  lebens- 
fähig gefunden  haben,  erloscli  die  Kultur  weit  früher,  als  es  etwa  durch  den  allmählich 
ibrtw^ueitenden  Waseerverlost  notwendig  geschähen  mußte.  Bs  ist  abw  immerhin 
möglich,  daü  schon  durdi  die  geringfSgige  Einengung  der  gelösten  Substanzen 
infolge  der  Flüssigkeitsverdunstung  in  den  Nihrböden  Sah-  und  Eiwdflionsentrationeu 
erieugt  wurden,  die  eine  Fortentwicklung  der  empfindlichen  Ksime  nidit  mehr 
gestatteten. 

Wie  die  TabrHe  1  (S.  186  u  187)  zeigt,  trat  in  den  mit  Paraffin  (iberschichteten 
Dauerkulturen  im  10.  Monnt  ein  deutUcher  Rückgang  der  Individuenzahl  des  Meningo- 
kokkus ein.  Zum  Teil  mag  das  auf  einem  zunehmenden  Ab«terbcn  vind  niHngelhaften 
NachvvacL&eu  dtr  Kulme  beruhen.  Aber  es  ist  auch  nicht  auÜer  acht  /,u  laj*öen,  daß  durch 
die  zahbeichen  Abimpfungen  eine  ^teaku  Verminderung  des  Nährmaterials  in  den  mit 
nur  etwa  2  com  beschickten  Proben  bedingt  wurde,  die  der  Vermehrung,  dem  Brsati  der 
absterbenden  Keime  gewiß  nidit  ratrSgUch  gewesen  ist.  Die  Vermelutmg  der  Meningo- 
kokken in  den  mit  Paraffin  Üb«rsdiichteten  flflsrigen  Nfthrmedien  erschien  beim  Ve^ 
gleich  dsa  Bodensatzes,  den  eine  solche  Kultur  im  Serum  lüldet,  mit  der  Masse  des 
Kttlturrasens  einer  Oberflächenkultur  von  gleicher  jNahrbod«>nmenge  und  Wachstums- 
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tUaer  wesentlich  geringer.  B«8onder8  in  dem  mit  konzentriertom  Serum  beschickten 
Röhrchen  bemerkte  man  mnm  hninl  kaum  «-twas  vi>n  Nird*  rsclilag  oder  stärkerer  Trübung, 
3u  h  wenn  die  Aussaat  einer  solchen  Kultuiflüssigkeit  auf  Blutagar  einen  leidüichen 

Kultnrrasen  erpali. 

Daa  Ende  <it'S  Versuches  ist,  wie  tlie  Tabelle  zeigt,  nicht  etwa  d\irch  da.^  Al>- 
gterben  <l<  r  Keime  herbeigeführt  worden,  «ondem  durch  den  Umstand,  daß  das  Kultur- 
«ubtiat  durch  die  Probeentnahmen  aufgebraucht  worden  war.  Auch  noch  der  leiste 
Bot  de»  Sernnw  in  einem  der  Röhrehen  hatte  ein  poaitivei,  wenn  auch  kliig^chee 
KnltQiresultat  auf  der  Bln^)latte  geliefert.  Unter  günstigeren  Veihlltnieeen  würde 
mb  der  Stamm        noch  ISnger  am  Leben  haben  halten  lanen. 

Aoeh  dia  am  3.  and  10.  Juli  ltfl6  angelegten  SerumIroltanfthTehen  dee  Btammea 
,M.  6."  ergaben  am  20.  Hai  1917,  also  nach  818  hmr.  810  Tagen  auf  der  Blut* 
ignplatte  noeh  einzelne  Meningokkenkolonien,  obwohl  daa  Rttbndien  vom  10.  Jnli, 
wie  auch  Böhiehen  11,  18  und  14  des  in  der  Tabelle  dargeHtellten  Versuches  getegenV 

lieh  der  oft  vorgenommenfn  Fntnnhmen  mit  andersartigen  Bakterien  verunreinigt  worden 
waren.  Ea  ist  wichtig,  daß  eine  Verunreinigung,  die  ja  in  lange  aufgehobenen,  flüssigen 
Kulturen  «rot?,  der  Parafliiiiiberächichlung  gelegentlich  zustande  ki)ininen  kann, 
für  dae  Leben  und  Wachütnm  der  Meningokokken  zicmlicli  bciaugius  icit,  eo  daß  meiälens 
die  M^ichkeit  berteht,  ans  solciien  verunreinigten  Knltnren  durah  Plattenpassage 
wieder  reine  Stimme  ta  gewinnen. 

Znr  PrOfong,  ob  das  mit  dem  Stamme  M.  Q.  erhaltene  Resultat  allgemeinere 
Ofiltigkeit  habe,  wurden  auch  noch  mit  anderen  IfeningokoUtenkuItnren  entsprechende 
ZödlitongsTeKsuohe  voigenommen.    Dafür  standen  mir  sunXdist  swei  Stimme  sor 

Verfijgung,  die  dem  Gesundheiteamt  vom  Kgl.  Institut  für  Infelrtionekrankheiten 
äberlassen  WOnien  waren,  die  Laboratoriumskulturen  „TOI"  und  ^Berlin".  Beide 
Stimme  wurden  am  15  Pt'j>fember  191H  in  derselben  Weise  2Um  Verbuch  angesetzt, 
wie  oben  für  d<'n  Stamm  ,. M.  H  "  angegeben  worden  if-t.  Das  Ergebnis  dieser 
Versucht:  war  daa  gleiche  wie  bei  Stamm  „M.  G.".  VVäluend  diese  Stämme  auf 
festen  Nährböden,  auf  Agar,  Serumagar  oder  Blutagar  bei  37"  im  Verlaufe  einiger 
Tege  im  Maximum  nach  8  besw.  11  Tagen,  abgestorben  ^aren»  hielten  sie  sich  in 
tOaeigen  Medien  ohne  Paraffinübersebichtang,  besonden  in  Eanichenserum,  das  zum 
dritten  Teil  mit  Koohsalslfisung  verdünnt  worden  war,  etwas  länger  lebensflhig,  ob^ 
wohl  nicht  ganz  so  lange  wie  Stamm  „M.  G.",  im  Maximum  34  bezw.  27  Tage.  In 
denselben,  aber  mit  Paraffin  überschichteten  Nährflüssigkeiten  waren  beide  Kulturen 
noch  im  Fepteraber  1017  in  allen  Proben  am  T.flben  und  ei^ahfn.  auf  Blutagarplatten 
au8g»  s;it,  uppipe,  teils  völlig  reine,  teils  mit  andersartigen  Keinien  vermischte  Ktiltur- 
rasen.  Bei  j^patt  reu  Abimpfungen  waren  die  Ergebnisse  nicht  mehr  ganz  regelmäßig, 
indeaeen  konnten  noch  im  Januar  1918,  also  16  Monate  nach  der  Beimpfung  der 
BfibrdieD,  von  beiden  Stimmen  ans  dem  konientrierten  Serum  Oberflidienkulturen 
auf  der  Blutaga  rplatte  erbalten  weiden. 

Von  besonderem  Interesse  war  die  Frage,  wie  frisch  ans  dem  Meitfebea 
inlieiie  Unungokokken  diesem  Zfichtungsverfahren  gegenüber  verhallen  würden. 
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Tabelle  1.    Wachstum  von  Blutagaraussaaten  der  am  27.  Juli  1916  «af 
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verschiedene  Nährsabstrate  übertragenen  Kultur  Meningokokkus  M.  G. 
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leb  hatte  bisher  Gelegentheit,  vier  solche  vor  ktmem  aus  Krankkeitafallen 
gczücbtctfr  Meiiingokokken  zu  niitersuch*?n.  Diese  Stihnme  verdankt  das  Gt-^uiidheits- 
amt  dem  Kcserveliizarett  in  Ficihurg,  das  im  Oktober  191  r>  den  Stiimni  Lfchk.,  im 
März  1917  den  Stamm  Sir.  ühcrBandte.  Ferner  erhielt  ich  zwei  Kulturen,  die  ebcnfiiU« 
frisch  auö  dem  Meuscheu  isoliert  worden  waren,  die  Stämme  139  und  290  durch  Herrn 
Btabwrat  Dr.  Klose.  AU«  diem  Stftmme  waren  den  Kolturbedingangen  gegenüber  lebr 
empflndlieb.  so  daft  es  kanin  getang,  ei«  bei  ihrer  Ankunft  noch  mm  WadiBtnm  su 
bringen.  Für  diesen  Zw9ck  iit  fibxifi^  naob  meinen  Erfahrungen  die  Kanindien* 
Blnfaigarplatte  einer  Menedieneerum-  und  auch  einer  Asdteaagiiplaftta  entaoiiieden 
vorzugehen.  Auf  letzteren  gelingt  ea  hftnfig  nicht,  von  Meningokolcken.  die  einen 
längeren  Tran)?i)ort  durehgemnebt  haben,  noch  Kulturen  zu  gewinnen,  w&biend  die- 
selben Stämme  nuf  K:tninrhen  Blutagar  oft  no<'h  üppig  gedeihen. 

Der  Menitigt>kt)kkus  I.^hk.  wurde  urii  10.  Oktol>er  1916  in  Bouillon  und  die 
vier  oben  angegebenen  Serumverdünnungen  unter  Luftubechlufi  verimpft.  Die  Kultur 
wndiB  in  eilen  Rtthrcfaen  an  nnd  ergab  sowohl  in  den  eisten  Tagen  nach  der  fieimpfung 
wie  auch  spiter  bei  der  Aussaat  aaf  Blutagar  gleidimlfiig  l^pig  gedeihende  KllltQ^ 
%  lasen,  fn  letster  Zeit  ist  der  Stamm  aus  kooieintrwrtem  und  75%  Serum  etwaa 
weniger  reiehlicb  gewachsen  als  aus  Bouillon  und  den  aehwidieren  Serumkonzentrationen, 
in  einem  gibizlichen  Erlöschen  der  Kultur  ist  es  aber  noch  in  keinem  Röhrohen 
gekommen,  obwohl  sich  in  dieser  Versuchsreibe  in  mehreren  Proben  Verunreinigungen 
eingeschlichen  haben.  Der  frisch  aus  dem  Menschen  ipoliertc  Stamm  „Lscbk."  gedeiht 
also  nunmehr  echou  seit  250  Tagen  in  denselben  tlüsätgen  Nährböden  bei  Luftabschluß 
ohne  Überimpfung,  während  er  in  Bouillon,  die  nicht  überscbichtet  worden  war,  bereits 
am  20.  Oktober  1016,  in  nicht  fiberschichtetem,  konsertriertem  Serum  nadi  16  Tagen  ab- 
gestorben war.  Atif  Agar  und  Blutagar  hielt  aich  dieeer  Stamm  nnr  2-^8  Tage  lebensflhig. 

ilbnlioh  verhielt  eidi  bis  jetst  der  Stamm  »189*.  Auch  dieee  Kultur  war  gegen 
die  Züchtung  auf  festen  NihrbSden  sehr  empfindlich  und  blieb  in  BoniHon  ohne 
ParaffinüberschicbtTHAg  10  Tage  am  Leben,  während  sie  sich  in  flüssigem,  dem  Luft 
zutritt  ausg<  setzten!  Serum  bis  zum  18.  Tage  lebendig  erhielt.  Von  den  am  1.^.  De- 
zember 1916  angelegten,  mit  Paraffin  überecbirhtetcn  Kulturen  in  Bouillon  und  in 
KaninchcnserumverdünnuDgen  sind  jetzt,  am  185.  Tage  die  in  Bouillon,  iu  25,  50 
und  100%  igem  Serum  angelegten  Stämme  noch  am  Leben,  während  die  Kultur  im 
76%  Serum  aua  unbeksnntem  Qmnde  beieite  erloeehmi  Ist. 

Der  Stamm  Sir.,  der  erst  185  Tage  io  Beobachtung  steht,  hat  die  an  den  anderen 
Kulturen  gemachten  Befunde  bis  jetit  in  allen  Punkten  besUUigt  Nur  von  dem  einen 
Stamm  „200"  konnte  ich  keine  Knlturen  in  flüssigen  Nährmedimi  wbalten.  Dieser 
Mening'Aukkus  ging  aber  schon  im  eisten  Versuch  der  Übertragung  in  Serum  und 
Serumkociisalzgemische  nicht  «n  nnd  war  so  hitiffUlig,  daß  er  auch  beim  Über- 
impfungversuch  48 stündiger  Kulturen  auf  festen  Nährl»oden  l)treit.s  ein  negatives 
Ergebnis  lieferte  und  auf  keine  Weiise  zum  Wachstum  zu  bringen  war,  so  daß  mit  ihm 
weitere  Versuche  nicht  angestellt  werden  konuten. 

Weiterhin  hatte  ich  Gelegenheit,  noch  14  an^re  Meningokokkenkultnren  dem 
^dchen  ZQchtungsverfohren  su  unterwerfen.   IMese  Stimme  waren  dem  Kaisarlichen 
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Qesundsheitsamt  von  Herrn  Reg.  Rat.  Prof.  Dr.  Lange,  aus  dem  Reservelazarett  iu 
Kfimberg  zur  Anfbewahrang  ÜbtnHOkdt  worden.  INe  Kulttmo  winden  eimttieh  nur 
in  konsentrieitee  Kminehenaeniin  mit  Fanflinabenwhichtang  verimpft  und  luben 
fliflih  darin  bis  jetet»  100  Tage  lai^,  all«  äberimpfbar  erhalten,    kih  beaitae  nun 

20  Stämme  von  Meningokokken  in  Senimdauerknltur.    Damit  icheint  fttr  die  Geeett* 

mäOigkeit  der  langen  T^benadauer  des  als  ?o  empfindlich  nnpeseht-nen  Keime?  tmter 
anaeroben  Bedingungen  in  Hüssigen  Nahrmedion,  besondere  iu  Serum  und  Serum- 
gemischen eine  genügende  Gruadlage  gegebeu  min. 

Die  biologischen  Eigenschaften  der  Meiüngokokkensläuime  bleiben  iu  diesen 
Danerkvltinen  im  allgemeinen  unveilodMi.  IMe  Stimme  bdiilten  ihre  A^utina- 
biUtlt  bei  und  ewar  meistene  bis  su  dem  gleiehen  Titer»  den  sie  beeeeeen  hatten, 
bevor  aie  in  Venueib  gencumen  worden.  Auch  dae  Anaeeben  der  Kultuiraaen  and 
Kolonien  und  die  morphologiedken  Eigenschaften  der  Keime  bleiben  in  den  Dauer» 
kulturen  im  allgemeinen  erhalten.  Andrerseits  a!  er  bietet  die  Möglichkeit  einer  lange 
fortgesetzten  Züchtung  der  Meningokokken  in  deneelben  Nährboden  Gelegenheit  zum 
Auftreten  mutationsartiger  Änderungen  iimncher  bioiugiikrher  EigenBchaften.  So  konnten 
bemerkenswerte  Abweichungen  der  Färbbarkeit  einzelner  Stüuiuie  gegenüber  der  Gram- 
aehen  Methode  nnd  auch  ünteraehiede  im  Aofban  der  Kolonien,  in  der  GrBfle  der 
BinaelindiTidnen  beobaobtei  werden,  über  die  epiter  beriditet  werden  wird. 

Von  Wichtiglwit  iat  der  Umetand,  daß  die  Meningokokken  in  den  flOasigen 
Kttltunnedien  und  unter  T.uftabechluß  gegen  die  Einwirkung  niederer  T(>in|it  raturgrado 
weniger  empfindlich  zu  t^ein  scheinen  als  auf  festen  Nährböden.  Ein  im  Oktober  1916 
angeatellter  Versuf  b  /rigte,  «laß  Serunikultureu  der  Stiiuiine  „M  G  ",  ..Berlin"  nnd  701 
selbst  nach  lU  bezw.  7  tägigcm  ,\uf<'nllialt  im  Eisscbrauk  auf  Biutagar|tlatt«n  aut$gebät 
noch  vereinzelte  Kolonien  hervorgehen  ließen,  während  Agar-  bezw.  Blutagarkulturen 
bereite  am  2.  Tage  ihiea  Au&ntlialtee  hti  eo  niederen  Temperatnigraden  abgeetorben 
weien.  Dieeer  Umstand  dttrfte  vielleicht  lUr  die  Veraendung  von  Meningokokken- 
kultnien,  b«  der  Ja  infolge  der  Einwirkung  niederer  Temperaturen  und  eonatiger 
Schldtgungen  ein  Teil  etniugehen  pflegt,  von  Wichtigkeit  werden.  Auch  könnte 
diesem  an  Reinkulturen  gewonnene  Ergebnis  möglicherweise  für  die  Züchtung  von 
Meningokokken  direkt  au»  dem  Kranken  bedcutung.svoll  sein;  es  wäre  jedenfalls  eines 
Versuches  wohl  wert,  die  durch  Punktion  gewonneiieu  Erreger  zunächst  iu  der 
Punktion^Cüsfligkeit  »elbsl,  viellciciit  uucli  in  inaktiviertem,  normalem  Serum  unter 
lAflabechlufi  mit  PaiafBn  anm  Waehatum  au  bringen  und  auf  lUeaem  Wege  ihren 
Naehweia  und  die  Gewinnung  von  Reinknltuien  au  beeofaleunigen  und  lieberer  zu 
atdlen. 

Versuche  mit  dem  Gonokokkus  und  anderen  gramnegativen  Kokicen. 

IHeselben  Schwierigkeiten  wie  der  Meningokokkus,  nur  noch  in  verstärktem 
Maßt;,  bereitet  der  Kultiviernng  bekanntlich  auch  der  Erreger  der  üouorrhoe.  Für 
die  Reinzücbtung  dieses  Keimes  sind  eine  Reihe  geeigneter  Serum-  und  Blutnähr- 
bdden  angegeben  worden,  die  ai^  auch  bei  der  Fortittehtnng  dea  OonolcoleknB 
vielfMsh  gut  hewihri  haben.    Übrigena  begnfigt  lieh  auch  dieaer  Brreger  nach 
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einer  längeren  Passagen  reihe  auf  komplizierter  ^uäauiujeuge^Utea  Nährböden  schon 
mit  eiofacbem  Agar.  Jedoch  bleibt  die  Gunokokkenkultur  in  ihrer  I>ebensfähigkeit 
immer  muuvarliafl^»  flne  Empfindlichkeit  gegen  di«  EmtnK&ung,  Temp«tatiir- 
Schwankungen»  gegen  echwer  kontrollierban  Almdehnngen  der  NihrbOden  und  Qu« 
an  flieh  kutM  Leba»daa«r  enehweran  die  Fottcflchtnng  Ober  «ine  lang»  Reihe  von 
NihtbodenpaMagen.  Na«h  den  biaherigen  Bcfabrungen  aind  Gonokokken  auch  unter 
günstigen  Kulturbedingungen  in  8  10  Tagen  abgestorben  und  nur  unter  Einhaltung 
besonderer  Vorsichtsmaßregeln  2  —  3  Wochen  am  Leben  zu  erhalten. 

Ep  war  von  Intcrp««e,  wie  sich  der  Gonokokkus  dem  oben  geschilderten  Kultur- 
verfaliren  gegenüber  verhalten  würde.  Bisher  bot  aich  mir  in  zwei  Fällen  Gelegenheit, 
geeigaetea  gonokokkenhaltiges  Material  nach  dieser  Richtung  zu  prüfen. 

Da  nadi  den  Erfabrnngen  am  MiMiingokokku«  Verunreinigungen  ndt  andersartigen 
Keimen  auf  die  LebensflUiigkeit  der  Kokken  keinen  weeentlidien  BinfluA  gezeigt 
hatten,  veRichtete  ich  auf  die  vwlwrige  Gewinnung  einer  Seinkultur  aus  isolierten 
Eokiuen  und  brachte  den  in  einer  sterilen  GlaakapiUare  aufgenommenen  läter  einer 
Uretbralblennorrhoe  einige  Ptunih  n  nach  der  Entnahme  in  konzentriertes  sowie  in  ver^ 
Bchiedcnem  Grade  mit  Kochsalz  verdünntes  Menschen-  und  Kaninchenserum,  das 
einige  Zeit  auf  58  °  erhitzt  und  darauf  mit  Paraffin  überschichtet  worden  war. 
Nach  24etündiger  Bebrütung  liei  37*^  wurden  kleine  Mengen  lie.s  kaum  ^;etrübtcn 
Kulturmaterials  auf  Kaninchenblutagarpiatten  ausgestrichen.  Die  Abioipfungeu 
sämtlicher  Röbrchen  lieferten  ein  mehr  odtst  weniger  xeiohlidies  Wachatum  typischer 
Gonokokkenkolonien.  Nur  swei  Kulturröhrcfaen  ergaben  neben  den  Gonokokken  auch 
noch  andere,  grampoeitive  Kokken,  die  offenbar  als  Veruntelnignng  im  AuqEnngsmaterial 
enthalten  gewesen  waren.  Das  Mensohenserum  leigte  sich  als  Nihrboden  dem  Kaninchen^ 
semni  niebl  ül)erleg8n. 

Da  der  Gonokokkus  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  in  der  Kultur  gegen  niedere 
Temperaturen  nicht  sehr  empfindlich  ist.  brachte  ich  die  Röhrchen  in  diesem  Versuch 
nach  24  .'<tündigem  Wachstum  bei  37"  in  line  Temperatur  von  30",  in  der  Annahme, 
daß  eich  die  Lebensvoi^änge  hier  weniger  schnell  abspielen  und  demnach  auch  die 
Lebensfähigkeit  der  Keime  linger  eilten  bldben  wGrde.  Es  wurden  dann  nadi 
weiteten  34  Stunden  wiederum  Aussaaten  auf  Kutagsrplatten  gemacht,  deren  Bigebnia 
nodi  besser  war,  als  das  nach  einligigem  Wachstum  der  Serumkulturen  erhaltene,  es 
wuchsen  dichte  Kultttnasen  typischer  gramnegatiTer,  semmelförmiger  Kokken. 

Den  dritten  Tag  über  wurden  die  Kulturen  bei  SSÜDsmertemperatur  (etwa  18**  C) 
am  diffusen  Tageslicht  aufbewahrt.  Die  danach  vorgenommene  Aussaat  auf  Blutplatten 
ergab  nun  nur  noch  von  dem  7.5 "  o  igen  und  konzentrierten  Serum  Wachstum  mäßig 
zahlreichtT  GouDkokkenkulunien  Weiterhin  bei  3Ü°  aufgehoben  erhulten  sich  die 
Kulturen  wieder  und  lieferten  auch  noch  am  5.  6.  und  S.  Tage  zahlreiche  Kolonien, 
tarn  Tdl  flppig  entwidieits  Basen.  Audi  von  den  KnütURiBluiohen,  die  nach  dem 
Aufmthalt  bei  Zimmertemperatur  n^tive  PlattenauesUidie  ergeben  hatten,  konnte 
na(&  mchrtigigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  bei  80*  noeh  bei  sweien,  in  fiO%  igem 
MensehMi-  und  in  25%  igem  Kamndienflenim  ein  gutes  Waobstum  von  Gonokokken 
erhalten  werden. 
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Eiozelne  Kolonien  dee  Gonokokkus,  die  von  BlutagarpJatten  in  50-  und  75°/oige« 
Kamncheoaerain  übertragen  wuiden,  giogen  im  flüssigen  NIhilwdeD  ebenblli  in  den 
meiBten  FftUen  an  and  die  ro  erhelteaen  Sublcnltoreo  in  flfiaaigem  Seram  haben  ddi 
•Is  ebeneo  dauerbaft  erwieae»  wie  die  aua  dem  Urethraleiter  direkt  gewonnenen  Ori* 
ginaUraltmeD. 

Der  erste  GoDokokkeDBtamm  blieb  bald  nach  eejoer  Reinzüchtung  auf  Blutagar- 
plntlen  bis  lum  dritten  Tage  tU>erimpfbar.  Er  war  «lemnach  n!»  rin  gegen  Kultur- 
eiuflüri^e  luäßig  empfindlicher  Stamm  zu  bezeichnen.  Im  Serum  bei  Luflnbsciiiuli 
dagegen  war  die  Kultur  wesentlich  länger  lebensfähig.  Ich  habe  von  einem  Original- 
koltundbfdien  in  76%  igem  Kanincbeneeniai  ooob  am  42.  Tkge  nacb  der  Einimpfung 
dee  Ifateriala  poeitive  Kultareqjebniaie  auf  der  Blotplatte  erhalten« 

Den  awriten  Oonokokkenetamm  wliielt  ich  an«  friechem  Urethraleiter  mitieb 
der  Kaninchenblutagarplatte  ohne  Schwierigkeit  in  Beinkultor.  Die  Keime  waren  auf 
fL-.-5leii  Niilirböden  sehr  kurzlebig  und  blieben  selb^'t  nicht  zwei  Tage  auf  der  Blutplatte 
mit  .Sicherheit  überimpfbar.  In  luftabge?chlossenem  konzentriertem  Kaninchenserum 
dagegen  ergnli  auch  dieser  Stanmi  l)t'zü^licl>  seiner  Duuerliaftigkeit  ein  gleich  günstiges 
Resiiltat  wie  der  erste.  Die  Origiuaikultureu  blieben  ib  Tage  lang  auf  Blulplatten 
flbertiagbar.  Davon  gewonnene  Subkulturen  in  Kanindieuieram  haben  steh  jatit  aber 
edion  Aber  8  Wochen  lebenaflUiig  eifaalten  und  dftrßen  damit  nodi  nieht  an  der 
Giense  der  Obeiimpflmrkdt  angelangt  sein. 

Der  Gonokokkus  scheint  demnach  unter  <h-n  angegebenen  Kulturrerbältniesen 
nicht  minder  dauerhaft  zu  sein  wie  der  Meningokokkus.  Wenn  sich  die  meisten 
Stämme  deni  Kullurverfahren  zugänglich  erweisen  sollten,  würde  die  Kultivierung  im 
Serum  im  Hinblick  auf  die  Schwierigkpjt  der  Züchtung  dickes  Keimes  \intcr  gewöhn- 
lichen Kulturbediugungen  für  die  Gewinnung  von  Vakzint»,  besonders  von  Autovakzins, 
fQr  die  Eforstellung  von  Immunaeram  nnd  nieht  lalelit  ffir  die  experimentelle  Erfoiedhnng 
■einer  biologischen  and  immunolof^Behen  VerUUtnieee  entsdiieden  von  Vorteil  sein. 

Auch  bd  der  Eoltivierung  anderer  gramnegativeir  Kokken,  die  awar  meiatena  weit 
wemger  empfindlieh  sind  als  ihre  beiden  hochpathogenen  Vt  rwnndtcn,  aber  doeh 
durch  plötzliches,  unerwartetes  Absterben  der  Kulturen  Schwierigkeiten  machen  können, 
hat  sich  das  Verfahren  der  Züchtung  in  anaerob  gehaltenem  Serum  teilweise  put  b)C- 
währt.  So  ist  es  gelungen,  einen  aus  einer  Paruli.s  frifch  gezüchteten  Stamm  des 
Micrococcus  üavua  in  60-  und  2ö  Voigeui  Kauiucheuseruui  jetzt  bereits  8  Monate  hin- 
durch lebenaflUug  und  fiberimpfbar  lu  erhalten,  wlhrand  er  auf  Blutagar  berrita 
nach  16  bis  83  Tagen  abgeatorben  war  nnd  in  den  Seramverdünnungen  ohne  Lnft> 
abaeblufi  innerhalb  von  86  Tagen  einging.  Audi  eine  Kultur  des  Hicroeoocua  aiooiis 
befindet  sich  in  konsantriertem,  tiberachichtetem  Kaninchensenim  jetit  bereite  fast  ein 
Jahr  in  Kultur.  Weniger  gut  waren  die  Ergebniese  mit  einem  von  akuter  Rhinitis 
frisch  gezüchteten  Microroccuf  catxirrhalis.  Dieser  Stamm  ging  in  flüssigem  anaerobem 
Serum  schon  nach  34  Tagen  zugrunde.  Er  war  allerdings  auch  auf  festen  Niihrhöden, 
auf  Blutagar  und  Bluiserumagar  in  hohem  Grade  empfindlich  und  konnte  in  der  ersten 
Zeit  nach  seiner  Beinsfiebtung  auf  dleaem  Material  nieht  ttber  den  10.  Tag  hinaus 
ttberimpfbar  erhalten  werden. 
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Vanuehe  Mit  Pneumotoklwi  und  Straptokokton. 

Zu  de^jenig^  BritterienaTten,  dereo  Kultivienmg  nach  dem  gewöhnlichen  Schema 
Schwierigkeiten  macht,  gehört,  wie  schon  erwähnt  wurde,  auch  der  PlMiiroakokkus. 

Beßonder.s  auf  doii  festen  Nährhörlen,  wnter  denen  <lie  mit  Bhit  ziicammengesetzten 
rJen  Vorziic  vcrdioiien.  zeigt  er  sich  gegen  liie  feinere  ZuBummensetzung  des  Substrates 
und  die  während  seines  Wachstums  in  demselljen  eintretenden  Veränderungen  sehr 
empfindlich,  so  daO  ein  plötzliches,  unerwartetes  Absterbeu  der  Kulturen  häufig  vor- 
kommt. In  flflang^n  Nährbfiden  kann  der  Ftaeumokokktia  bisweUen  länger  ühertrogbar 
bleiben  t  besonders  wenn  sie  bluV  oder  semmhaltig  sind.  Bs  ist  audi  bekannt,  datt 
Ftieumokokken  in  BtidikuUuren  in  Agar  sowohl  wio  in  Gelatine  verhlltniamX0ig  lang» 
übetimpfbar  bleiben  und  daß  sie  gegen  Sauentoffmaqgel  keineswegs  empfindlich  sind. 

Mit  diesen  früheren  Befunden  steht  meine  Beobachtung  in  Einklang,  daß  sich 
mehrere  PneumokokkenstÄmme  verschiedener  Herkunft  l^ei  diT  Kultivierung  in  kon- 
zentrietem ,  gegen  Luftzutritt  goschvitzteni  Kanincbenserum  auch  bei  dauernder  Auf- 
bewahrung bei  37  °  lange  Zeit  lebensfähig  und  überimpfbar  erhalten  haben  und  zwar 
der  Stamm 

H.   (aiia  mttiadilidiem  Sekret  geiQditet)  bia  jetst    ...   16  Monate. 
H.  K.  (aus  einem  an  Ptoeamokokkensepsis  spontan  eingegangenen 

Meerschweinchen}  13  Monate, 

P.  K.  H.   (aus  einem  an  Pbeumokokkensepeb  n««h  (3omealimpfong 

eii^gangenen  Kaninchen)  9  Monate. 

Die  Serumkulturen  des  Pneumokokkns  ergeben  bei  der  Aumaat  weniger  Tropfen 
auf  Blutagarplatten  zahlreiche  Kolonien  v<m  typischem  Bau.  Auch  die  einzelnen  Kokken 
der  nus  älteren  Serumkulturen  pewonnf^nfn  Kolonien  zeigten  im  gefärbten  Präparat 
im  allgemeinen  das  für  den  PneuiiKikukkus  charakteristische  Verhsilten. 

Wie  sich  die  Virulenz  der  Stämme  bei  der  DanerkuUiviirung  in  Serum  verliieil, 
konnte  bisher  aus  äußeren  Gründen  nur  an  der  Kultur  l\  K.  II  geprüft  werden.  Die 
beiden  anderen  Stimme  warm  von  vomeheiein  so  wenig  virulent,  daß  sie  swh  sa 
Veiaudien  solcher  Art  nkibt  ei^eten. 

Der  Stamm  P.  K.  II  war  am  4.  April  1917  in  konsentriertes  Kaninchenaeitim 
verimpfi  und  unter  Luftabschluß  dauernd  bei  Zimmertemperatur  (durchschnittlich  20 K!) 
aufbewahrt  worden.  Am  12.  Juni  wurden  einem  Kaninchen  in  das  eine  Ohr  0,3,  ins 
andere  0,1  ccm  di«*«er  Tage  allen  Kultur  pnbcntan  verinipft.  Beide  Ohren  erkrankten 
an  der  typischen  er^sipelatöseu  Ptilegmone  und  das  Tier  ging  am  5.  Tage  an  der 
Infektion  zu  Gnmde. 

Bs  verhält  sich  hier  also  eine  Kultur  ähnlich  wie  das  nach  Neu felds  Methode 
im  Euiccaior  angehobene  Organmaterial.  Neben  ihrer  praktischen  Bedeutung  hat 
diese  Tatsache  auch  für  die  Theorie  dea  Baklerienwaehstuma  und  der  Bakterien- 
emihrung  einigen  Wert.  Das  im  Reagensröhrchen  en&altene  inaktivierte,  gegen  den 
LnftsDtritt  geschützte  Tierserum  gibt  den  Keimen  in  gewisser  Ansicht  einen  voll- 
wertigen Ersatz  für  den  Organismus,  ihren  natürlichen  Nährboden.  Sie  können 
eich  in  diesem  der  Abwehr  unfähigen  Material  bei  verhältniemäOig  geringfügigem  Stoff- 
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verbrauch  l«Dge  Zeit  unter  Beibehaltung  ihrer  biologischcu  Eigenschaften  fortpflanzen 
Und  «m  zur  Boimpfung  neuer  Nihrbi(d6&  und  mr  Verimpf ung  in  dm  Tiorkörper  jedeneit 
geaignetae  Miletial  Befem. 

Von  WiQhtigk«tt  igt  dk  TfttMehe»  d»B  die  Pu«uiDokcU«nkaltai«i  auoh  iu  dam 

Serumnährboden  Säure  bilden,  die  dm  iMldigBii  Ausfall  eines  Teiles  des  Serum- 
eiweiOt'H  in  Gestalt  eines  flotkigen  ßodeuBatzes  verursacht,  ohne  daß  sich  daraus  «in 
WacliKiumshemmnis  oder  Bedingungen  ergeben,  die  ein  Absterben  der  Keime  zur  Folge 
bai)eii.  Es  i«t  sinrunphrnon,  daß  ein  Teil  der  Saure  durch  das  Serumeiweiß  gel)\n>den 
wird,  so  daß  die  Keime  vielleicht  durch  ihren  Nährboden  gegen  die  Säurewirkuug 
geschfltat  werden,  wie  in  BrndUeokaUnien  duieh  hinzugef ügten  Mknaontanb.  Aber  audi 
die  Flttiri(^t,  die  in  einer  Pneamokokkeneeromktiltar  nach  ein^  Zeit  ttber  dem 
Bodensals  ebetebt,  uigt  saute  Reaktion.  Daiana  folgt,  dafl  die  in  Itenmokokken- 
kulturen  gebildete  Säure  an  Bich  für  das  Absterben  derselben  noch  nicht  hinreicht, 
daß  »iie  unK-büdlieb  bleibt,  wenn  im  übrigen  gOnstige  Bedingungen  (ttr  das  Wachstum 

der  Keime  geboten  werden. 

Auch  Streptokoklten  lassen  sich  in  der  anueroben  Scrumkultur  lange  Zeit  am 
Leben  erhalten.  Zwei  Stämme,  von  denen  der  eine  aus  einem  Kuiepuuktat  vom 
Mensdien,  der  andere  aus  einem  an  Sepsis  eingcguugenen  Kaninoheo  gewonnen 
worden  war,  sind  seit  dem  1.  September  besw.  15.  November  1916  jetst  seit  18  Hooalen 
besw.  einem  Jahr  m  Kultur,  ohne  dafi  das  Material  in  seinem  KoJcniraeigebnis 
bei  der  Aussaat  auf  Blutplatten  bisher  einen  Rückgang  erkennen  läßt.  Gleich- 
zeitig nuf  gewöbnüchen  und  auf  Riutfignr  geimpfte  Kulturen  dieser  Stämme 
hielten  sich  nur  5  bezw.  7  Wochen  überiinpfbar.  Von  den  in  tlüseigeu  Nähr- 
medien ohne  Luftabschluß  angelegten  Kulturen  konnten  noch  am  110.  bezw. 
98.  Tage  positive  Abimpfuugen  erzielt  werden,  als  die  Eintrocknung  der  Nährmedien 
sclion  aiemlieb  weit  voigeediritten  war.  Dagegen  bat  mitk  eine  nach  dn  Anaaroben- 
methode angelegte  Kultur  des  einm  Streptokokkenstammes  in  «nfachem  Agar 
eben&lls  über  ein  Jahr  lebend  erhalten,  wie  ja  Btieptok<Aken  fibeifaanpt  dem  anaevdben 
Wachstum  xnneigen.  Bei  Gasbranduntersuchungen  sind  uns  Streptokokkenstämme  in  die 
Hand  gekommen,  die  selbst  auf  der  Blutagarplatte  ober6äcblicli  nicht  regelmäßig  wachsen 
wollten,  unter  anaeroben  Bedingungen  dagegen  »^chon  in  einfachem  Agar  gut  gediehen. 

Die  beiden  ätreplokokkeustämme  besaßen  von  vorneherein  eine  beträchtliche 
Virulenz  für  Mäuse.  Stamm  I  tötete  bald  nach  seiner  leolierung  eine  Maua  noch  in 
dner  Menge  von  Va4w  com  einer  24  ständigen  Bonilkmkultur  bei  subcutaner  Iiyektion. 
Von  bdden  Stimmen  waren  Abimpfungen  der  Originalserumkulturen  in  Bouillcm  noch 
nach  &  Monaten  annlbemd  ebenso  virulent  wie  die  Ausgangskulturen.  Eine  Subkultur 
des  Stammes  I  in  Bouillon  tötete  noch  in  der  Menge  von  Vioo  com  MKttse  mit  Sicherheit. 

Auch  b*  i  Streptokokken  konnte  festgestellt  werfb'n,  daß  sich  bei  der  Züchtung 
in  Sennn  unter  Luftabschluß  nicht  nur  junge,  triscli  angelegte  Subkulturen  als 
tiervirulent  erweisen,  sondern  auch  ältere  Kulturen,  die  mehrere  Wochen  in  demselben 
Senimnährboden  gewachsen  waren.  So  veimocbte  eine  6  Wochen  alte  Kultur  des 
Stammes  Streptokotdtas  I  MKose  nsdi  subkutaner  HSnItthmng  su  tdten,  aUecdiqga  erat 
bei  der  I^jektimi  der  veriUUtnfamftflig  gmflen  Dosis  von  0,8  ccm. 
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Versuche  mit  hochvirulenten  Typhusbakterien  und  Choleravifarionen. 

Die  guiiätigen  Erfabruugtsu,  die  beim  Streptokokkus  und  l'aüumokokkuü  hiueicbt- 
lich  der  Erhaltung  ihrer  natürlichen  Virulenz  gemacht  worden  waren,  legten  es  nahe, 
IQ  ymmchwn,  ob  niidit  auch  fiakterienstimmey  deven  Vimlani  dimdi  TierpaBsagen 
kflnatlkih  gwteigefi  woiden  war,  dieio  füv  YMundusweeke  so  widktige  HügaiMchaft  im 
SarDm  untor  Luftabsehhifi  lingtt  wa  behalten  varmagen  als  ea  bai  dar  gawöhalich 
geübten  Fortpflauzungsmetbode  der  Fall  ni  aein  pflegt.  Im  allgemainen  ist  ja  die 
experimentell  erzeugte  hohe  Virxilcnz  für  Versiich stiere  bei  den  genannten  Erregern 
eine  ziemlich  labile  Rigenscliaft ,  die  sich  bei  fortlaufcmien  Paegagen  auf  künetlichen 
Näiirboden  schnell  auf  t-incu  gcwiääen,  bei  den  einzelnen  Ölämmen  verschiedenen, 
mehr  oder  weniger  niedrigen  Grad  einatellt.  Bei  längerem  Verweilen  virulenter 
Kttltuwn  auf  der  Obetfliche  des  gleichen  NSirbodane  tritt  beaondan  bei  Köiptf* 
temperatur  wobl  steta  ein  tieft»  Abeinkan  dar  Virulens  ein,  wihnmd  aia  rieh  in 
Sttdikultiiim  und  bei  Anfbawahrimg  in  oledecen  Tempenturm  aueh  in  gawflhnlidien 
Nlthrböden  längere  Zeit  annähernd  unverändert  erhalten  kann.  Kulturen,  deren 
Virulenz  pelir  htK'h  getrieben  wurde,  gehen  aber  in  der  Regel  anch  unter  diesen 
Bedingungen  meisl  sehr  deutlich  in  ihrer  Tierpathogenität  zurück. 

Es  war  daher  von  Interesse,  wie  eich  hochvirulente  Keime  der  beiden  genannten 
Arten  in  Serum  und  anderen  flüssigen  Nährböden  bei  LuftabachluO  mittels  Flaraffinöl 
unter  versdiiedenen  Temperaturbedingungm  Tarhsttan  wQiden. 

Daß  tieriecfaee  Blweia  die  Viralans  von  Gholemvibrionen  gflostig  beainBuDt,  ist 
bereite  aus  Versuchen  beltaiint,  in  denen  die  Fatheganitit  der  Keime  durch  längere 
Fortzüchtung  in  Cholemiinmunserum  gestrigeik  werden  konnte.  lIBglicherwaise  ist 
hierbei  auch  d<"r  Tumiunkörper  des  Serums  von  Bedeutung  gewesen.  Aber  auch 
antikörperfreies  tieriyrhfs  Kivveiß  hat  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  die  Versuche  von 
Gruber  und  Wiener  zeigen,  die  bei  der  Züchtung  von  Choleravibrioneu  in  Eiereiweiß 
eine  Zunahme  der  Virolena  der  Keime  feststellen  konnten.  In  ähnlichem  8inne  ver- 
auchte  ieh  feateuatellep,  ob  eolobe  Kultuien  die  einmal  erlangte  Vimlens  in  ooirmalam 
tierischem  Sarara  als  Nährboden  längere  Zeit  würden  jEeathalten  kSnnen. 

FQr  meine  Veivnohe  verwendete  idi  den  Cboleraetamm  8  und  die  Typhuskultur  690, 
die  im  September  191 G  durch  fortlaufende  Tierpassagen  auf  einen  sehr  betiiahtUchan 
Virulenzgrad  gebracht  wnrden  waren.  Der  Cholerastamm  tötete  ein  Meerschweinehen 
von  '250  g  hei  iutrajit  ritonealer  Injektion  mit  V»o  Öse,  die  Typhuskultur  hatte  eine 
Virulenz  von  '/so  Ose.  Von  früheren  Versuchen  her  war  bekannt,  daß  beide  Kulturen 
ihre  haha  Virulens  bri  der  fibUdMo  AufbewaiiTung  verhiltniamlAig  nur  knna  Zeit 
hindurdi  zu  behalten  Termochton.  So  war  der  Typhusstamm  früher  innerhalb  von 
6  Wochen,  allerdings  unter  ungünstigen  Bedingungen,  von  einer  Virulens  su  Vi«  Ose 
auf  eine  Ose  herabgesunken,  die  Virulens  der  Qiolerakaltur  hatte  in  deinelben  Zeit 
von  V»o  auf  "ä  Öse  abgenommen. 

Die  ijeiden  Stamme  wurden  am  20.  September  191G  in  50%  igee,  mit  sterilem 
lifitungswafiser  verdünn nsit  Paraffin  überschichtete«  Kaninchenserum  und  auf  ein- 
fachen Fchrägagar  überimpft,  lud  zwar  wurden  drei  Versuchsreihen  angelegt,  von 
d«ien  die  ein«  dauernd  bei  87*,  die  andate  bei  Zimmertempeistar  gehalten  wurde, 
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während  die  I*roben  der  dritten  Reihe  im  KisHchriink  aufbewahrt  wurden,  nachdem  sie 
in  einer  Temperatur  vou  '61  ^  genügend  angewachsen  waren.  In  Jeder  dieser  drei 
Reihen  blieb  ein  Serum-  und  Agarkulturröbrchen  unter  Schutz  vor  Verdunstung  dauernd 
iinQb«rimpft,  eine  zweite  Kolturprobe  wuide  ellwödkentUch  auf  neoen  Agv-  benr. 
Semmiiibrbodeii  flberttagen,  um  den  Einflnfl  einer  lingeren  Reihe  von  Knltargene» 
latMUMii  enf  die  experimentell  geiMfsrte  Viralem  ra  eipinben. 

Am  10.  März  1917  wurden  die  im  Eisschrnnk  und  bei  37**  aufgehobenen  Kulturen 
zur  Prüfung  ihrer  Virulenz  auf  Agarplatten  ausgesät.  Das  Agarkulturröbrchen  der 
Cholera  3,  das  feit  180  Tagen  ohne  Überimpfnng  bei  37'  aufgehoben  gewp;?en  war, 
ergul»  dabei  kein  Wachstum  mehr,  während  »ich  die  cbtnüo  lauge  und  unter  den  gleichen 
Bedingungen  gehaltenen  Serumkulturen  noch  als  fortpSanzungsfähig  erwiesen.  Die  Typhus* 
knitnien  wexen  noch  alle  leliensflililg;  die  im  Eiiaelinuik  euilgeibobenen  Stamme  eigeben 
sehr  Üppige  Sabkulturen»  «ÜirMid  die  im  Eiaciduaiilt  gdultmen  Cholwakttltnten  niur 
qArlicheB  Wachfliam  lieforten,  bewmdeia  der  oberflidüich  enf  Agar  gehaltene  Stnnm. 

Die  mit  den  am  10.  Mlfs  gewonnenen  Snbkulturen  und  ihren  nicbüten  Abimpfungen 
angesteiltmi  Tionrenudie  ergaben  die  aus  Tabelle  2  enichtlidten  Virulenagxade. 


Tabelle  2.  Virnlenaprafnng  hochpathogener  Typhna-  und  Cholerakulturen 
nach  ISOtägigem  Waohatom  auf  Agar  und  in  anaerob  gehaltenem  60*/eig«itt 

Serum. 


Temperatar, 
bei  der  die 
AiugangwkitUQr 
aufgehoben 
wurde 

Bekterien- 
itamm 

ÜbeiinipAiagea 
der 

AmgaafikDltiir 

Sobetret 
der 

Zur  Tötung  eines 

250g-Meer- 
schweiocheDB  er- 
forderliche Doeis 
der  Subkulturen 

87« 

TypbuN  ti90 

Seit  20.  i).  16 
nicht  ftberimpft 

AgHT 

1  ÖS* 

60*/t  Seram 

'/.Öse 

Seit  20.  'J.  1(3 
23  mal  Oberimptt 

Agar 

2  Oaen 

60  */•  Serum 

1  Oes 

Cholera  3 

• 

Seit  20.  9.  16 
alebl  aberimpft 

Agir 

Sablcultur 
nicht  gewaehssn 

60*/,  Serum 

Vi.  Öse 

Seit  20.  9.  16 
23  mal  Oberiinpfl 

V,  Öse 

50  V,  Senini 

V,  ö»e 

Eiwehiaflk 
(e*w»4-6«) 

TyjUxa»  690 

Seit  20.  9.  16 
nicht  nberimpft 

Agar 

V,  Öse 

50%  Serum 

V«. 

Seit  20.  9.  16 
23 mal  aberimpft 

Agar 

60  Vo  Serum 

7»  Um 

Cholera  8 

Seit  20.  9.  16 
niebt  nberimpft 

Agar 

V,  Öse 

50*/*  Serum 

V«,  ö«e 

Seit  20.  8. 16 
nmal  flberinipft 

Agar 

V,  Öse 

B0%8eniiii 

V.  öee 

18* 
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Sowohl  bei  den  unter  Rrut*<chrnnkwiinne  aufgehobtiDcn  Kulturen  wie  in  den 
EiäächraukprobeD  macht  eich  deujnach  ein  günstiger  Einfluli  des  flüsBigen  8eram> 
nihrbod«!»  Mf  die  SAaltang  der  Vimtonz  gegenüber  der  AgvobttAidMoknttiir  deatiich 
geltend.  Beoonder»  klar  tritt  diese  Binvirlcaiig  In  den  Mi  übeiimpfteD  RShichen  nitoge. 
hier  flad«  nefa  die  grSfiten  Dififoreneen  gegenüber  den  i^ekfaertig  behandelten  Agar 
Inüturen,  wlbrend  in  den  Proben,  die  öfter  auf  neuen  Nährboden  überlrngen  worden 
waren,  die  Unlerfcliiede  geringer  sind.  Die  Erhaltung  der  vollen  Virulenz  einer 
Cholerakultnr  durch  tJ  Mmmte,  wie  sie  in  der  im  Ei«6chrank  nufhewahrten,  50  "/oigen 
Serumkultur  erzielt  wurde,  ibt  eine  Tatsache,  die  für  experimentelle  Untersuchungen 
von  Wert  sein  dürfte.  Das  geringfügige  Absinken  der  Virulens  b«  der  gleichartig 
behandelten  Tjphmkaltor  iet  piaktiBdi  von  geringem  Belang,  da  ein  Baicterienitainni, 
der  mit  Vi«  Oae  in  tBten  vermag,  achon  dnrdi  eine  eindge  Faaaage  auf  eine  höhere 
Virulens  gebraeht  werden  kann,  wenn  er  einer  aolehen  Vimlensaleigening  ilbeihaupt 
noch  fihig  ist. 

Am  20.  Mni  1917  wurden  di»-  nnmnchr  250  Tage  im  Ei.ofichrank  nrid  bei  Zimmer- 
temperatur gehaltenen  Choitsrukulturen  in  50<'/oigem  KHninchen.«eruiii  nüchmai»  auf 
Agar  au»gei<ül,  wuhei  wiederum  üppige  Kulturraeen  erhalten  wurden.  Bei  der  Virulenz- 
prOfuDg  der  neuen  Kulturen  ergab  sich  für  die  ßisschrankkultur  ein  Titer  von  Vio  Öse, 
wihtend  der  bei  Zimmerte«npeiatat  gehaltene  Stamm  bei  Vm  Oae  aldier  tötete,  ein 
Unlersohied,  der  praktiaefa  vemacbllseigt  werden  kann. 

Auch  Bonillonknltuim  dee  virulenten  (äoleraetammea,  die  mit  Paraffin  gegen 
die  Luft  abgeechloeeen  worden  waren,  haben  eich  noch  einige  Zeit  nach  der  Be- 
impfung  nls  erheblich  virtilenter  erwiesen  wie  gleich  alte  AgaroberflSchenkulturen, 
indespen  war  die  Erhaltung  der  Pathogenität  in  dienem  Material  doch  weder  zeitlich 
noch  dem  Grade  nach  zu  vergleichen  mit  dem  im  mit  Paraffin  überscbicbteten  äerum- 
idhifaoden. 

Neben  der  Erhaltung  der  Virulens  hat  die  Züi^tong  des  Cbderovibrio  in  flOeaigen 
Nährböden  unter  Loftabsdilu^  durch  viele  Monate  nodi  insofern  einiges  Interesse,  als 

sie  zeigt,  wie  gering  der  Sauen^toffbedarf  auch  dieses  pathogenen  Keimes  ist,  der  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  als  obligater  Aerobier  gilt.  Dafi  in  einem  Reagenzröhrchen 
VOTi  9  mm  Weite,  in  welchem  1,6  ccm  einer  Serumlösung  mit  etwa  der  gleichen 
Menge  flüssigen  l'araffmöls  über^chichtet  worden  war,  bei  raonatelanger  Auf- 
bewahrung jede  Spur  freien  Sauerstofles  fehlt,  eo  daß  den  Choieravibrionen,  die  nach 
den  Unterancbungen  von  Hesse')  bu  völligem  Fehlen  dea  San«mt(^bs  nieht  in  wadiaen 
vermögen,  damit  die  Sbdstenimöglichkwt  ganilidi  genommen  wäre,  kann  swar  nicht 
mit  Sicherheit  behauptet  werden.  Aber  unter  den  gleiehen  Bedingungen  vennögen 
aidl  auch  pogenannle  obligate  Anaerobier  sehröppig  in  entwickeln.  Für  das  Itekterien- 
Wachstum  kommt  wahrscheinlich  die  Zusammensetzang  des  Nährsubstrates  in  noch 
höhcrem  Hrade  in  Betracht  als  geringe  Unterschiede  im  (la«druck,  wie  ja  auch  strenge 
Anaerohier  un<i  obligate  Aerobier  zur  Vermehrung  an  denselben  Stellen  des  Oiganismus, 
i.  B.  im  Duruikanal,  befähigt  sind. 


Hesse,  Zeitsehriffc  für  Hj^ene,  Bd.  t5. 
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Di«  IBibaltang  d«r  Viralmtt  voii  Bakteri«nBliiiiDMn  dnidi  liogev»  SSeitriUmie 
mittdfl  dM  KnllurtMlUhiienB  m  flftMigaoi  Swnrn  wuter  LoftabadiluD  isi  (^enbaT  nur 

eine  Teilerscbeinung  des  gflnstigen  EinflusseB  dieser  Methode  auf  das  T^ben  bakterieller 
und  anderer  Krankh-  itserreger  überhaupt.  Die  Unf-üche  dieser  Wirkung  kann  wohl 
in  dem  rraslnnde  gesucht  werden,  daß  d&B  Verfahren  die  ira  Organistiius  herrschenden 
Verhäituiätte,  soweit  sie  für  das  Bakterienwacbstum  von  Bedeutung  sind,  in  gewissem 
Grade  nachAhmt. 

Drei  Punkte  kommen  in  disMr  Beriehung  yorwiegrod  in  Betnnbt:  die  flOirige 
BeachaUbDlieit  dei  mOmnediums,  Min  Bfliehtom  an  unvefindertem»  abbeuAbigem 
tiat]aeb«m  SimiA  und  die  VeriiAtung  rinee  nennenswerten  Einfluwee  der  Lnft  auf  die 
Kniloren. 

Daß  sich  Bakterien  in  flüssigen  Nährböden  länger  am  Leben  erhalten .  als  in 
Oberfläcbenkalturen ,  ist  bekannt.  Es  beruht  dies  einmal  darauf,  daß  die  Keime 
in  der  Flüssigkeit  vor  der  Eintrocknung  besser  geschützt  sind  als  auf  festen 
Nährböden,  besonders  in  Oberäächenkulturen.  Auch  gestattet  der  flüssige  Nähr- 
boden den  Bakterien,  die  ja  dnxdiau  auf  dn  B&uldaadn  «ingestellt  aind,  ein 
Leben  frei  von  jedem  engenn  Verband  in  den  ibiem  Weien  fremdoi  Kolonien,  wo 
ale  aidi  gegeniettig  ducih  die  kouiantiierte  Einwirkung  ibier  StofWedbael-  und  Auf» 
iSsungsprodukte  schädigen.  In  dnerllüssigkeit  verteilen  sich  die  durch  da.''  Bakterien* 
Wachstum  gebildeten  Produkte  bpsf<er  und  schneller  nh  auf  einem  fe^^ten  8uV)ftrat,  so 
daß  diese  Stoffe  in  der  tiüssigen  Kultur  erst  verhältnismäOig  Hpät  eine  Kunzentrution 
erreichen,  die  dem  Gedeihen  besonders  der  empfindlicheren  Keime  hinderlich  ist. 
Drittens  gleicht  aieh  in  einer  Kniturflüssigkuit  der  lokal  eingetretene  NShretoffverbrauch 
alabald  «iedeir  aua,  triOtrend  diei»  Bnate  im  featen  NXlirboden  langpam  und  un- 
vollkommen erfolgt;  dabffir  kfinnen  in  idner  NShiflQeaigkdt  die  gesamten  darin  ent- 
haltanen  Nlbiatoffe  (flr  das  Bakterienwaobatum  aosgenatzt  werden,  so  daA  die  Kdme 
in  einem  flOssigen  Nibiboden  eine  relativ  viel  größere  Menge  der  zu  ihrem  Aufbau 
verwendbaren  Substanzen  verbrauchen  können  als  attf  einem  festen  Sul'Strat 

^)ie^'i-  günstigen  Wirkungen  treten  schon  in  jedem  flöspipen  Nährboden  zutnpe, 
der  die  notwendige  NährstofTmenge  euUmlt,  also  auch  in  einfacher  Bouillon.  Und 
wie  oben  gezeigt  wurde,  genügt  dieser  Nährboden,  beim  Abschluß  der  Luft,  in 
der  Tat,  einige  Kulturen  lange  am  Leben  und  timpathogen  au  erhalten.  Jedodi  kamen 
in  umem  ywauchen  BouÜlonknlturen,  die  als  Kontrollen  fitr  die  Kultaren  in  Swum 
angelegt  wurden,  stete  firfiber  zum  Erlöschen  lud  lieferten  viel  weniger  virulente  Kulturen 
als  der  Serumnährboden.  Neben  dem  Umstände,  daß  das  Serum  den  Keimen  qxumtitativ 
erheblich  mehr  Nllhrstoffe  bietet  als  gewöhnliche  FleischV>rühe,  ist  zu  berückpichtigen, 
daß  in  ihm  ein  qualitativ  viel  werlvolleres  Material  entlialten  if^t.  Das  tierische  Eiweiß- 
molekül umfaßt  ^ine  unübersehbare  Menge  vou  StolYen,  deren  einige  für  das  Lieben 
gewisser  empfindlicher  Bakterienarten  unentbehrlich  sbd,  wie  ja  bekannt  ist.  Vielleicht 
aber  bietet  daa  unaaxaetito  Elweifimolekfll  den  Mikrooiganismem  nooh  ineoCem  gflnstige 
Bristenabedingnngen,  ala  ea  de  bei  ibier  Vermehrung  durch  den  Abbau  des  Komplexes 
sn  geeigneten,  vtelMekt  ipadfladi  verschiedenen  Spaltprodnkten  eine  gewisse  Arbeit 
leiiteD  Iftfit,  die  amr  EAaltnng  ihrer  Lebensenecgie  beitmfen  mag.   Eine  besondere 
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Bedeutung  kommt  dieeeiii  Mommt  vielleichl  bei  der  Erhaltung  <tor  Viralem  patbogeDer 

Stämme  zu,  indem  sie  dadurch  gewissermaßen  in  der  Übung  erhalten  werden,  ibien 
natürlicbt  n  Niilir>toff,  das  native  Eiweifimolek&l,  aocb  anter  mttnderien  Bedingungen 
ansugreifcn  und  zu  zersetzen. 

Der  dritte  Pnnkt,  die  Fernhaltujig  der  Luft  von  den  Kulturen  ist  vielleicht  der 
wichtigste  von  allen.  Hierdurch  erst  werden  in  der  im  Re^nsgläscben  eingeschlossenen 
liifwftlfiBung  Sbnlidie  Bedingungen  hergesteUt,  wie  rie  im  Oiganiemua  henBchm. 
Im  tierieeben  Körper  mQmen  «nOer  in  den  lAiftwegen  and  im  oberen  Teil  des  Ver 
dannngslcanals  flbemU  wesoiüich  «naerobe  VerhUtnisie  Toibenden  «ein,  weil  ja  die 
AbeOKptionsfShigkeit  der  Gewehe  für  den  dnrdi  die  Atmung  zugefQhrten  Sauerstoff 
ungleich  größer  ist  als  die  der  Bakterien,  m  groß,  daß  sogar  ein  Stückchen  toten 
Gewebes  zur  Entfernung  des  in  einer  Klüsäigkoit  gelösten  SauerstofTes  hinreicht,  wie 
die  Methode  dt^r  Äuaerobeukultur  nach  Tarozzi  zeigt.  Demnach  müßten  die  meisten 
pathogenen  Keime  ihrer  wahren  Natur  nach  Anaerobier  sein,  die  jedoch  größtenteils, 
unter  geeigneten  Bedingungen,  aaob  mm  Wacbstnro  bei  Lnflnitritt  gebrüllt  werden 
lUinnen.  Aber  aie  seigen  in  der  aeroben  Knltar  vielfach  durch  ihre  HinAUi^eit. 
daft  aie  unter  Verbiltnieaen  leben,  die  ihrer  Natur  nicht  gemlfi  aind.  Scliafll  man 
ihnen  annähernd  ähnliche  Existenzbedingungen  wie  im  Organismus,  dadurch,  da0  man 
den  im  Nährboden  enthaltenen  S;iuer>;tofr  durch  Erwärmung  teilweise  austreibt  und  einen 
weiteren  Zutritt  von  ljuft  verhindert,  so  zeigen  t-ie  durch  ihre  lange  Lebensdauer  in 
(Bolchen  Kulturen,  daß  sie  sich  unter  Verhältnissen  befinden ,  die  ihrer  Natur  mehr 
eutfiprechen. 

Die  in  anaerob  gehaltenen  Serumnihrböden  waoheendMi  Knltnran  bldben,  wie 
iohon  erwihnt  wurde,  in  der  Quantitlt  dea  gelieferten  Bakterienmateriala  hinter  Ober- 
flidienkultuien  auf  geeigneten  Nihrböden  weit  zurttek.  Aber  das  iat  für  die  in  diesen 
Versuchen  erelrebten  Zwecke  vielleicht  gerade  von  Vorteil.  Ein  rtischcs  und  ü]  f  i-t 
Wachstum  verbraucht  die  im  Kultursubstrat  entbaltenen  Niilirstoffe  schuell  und  liefert 
nebenbei  eine  Menge  von  Zerfallsprodukten  und  AbbaustoBen  der  absterbenden  Keime, 
die  auf  die  noch  lebenden  Bakterien  st  biidigende  oder  ihren  biologischen  Charakter 
verändernde  Wirkungen  entfalten.  Es  ist  für  die  Dauerhaftigkeit  einer  Kultur  wert- 
voller, wenn  der  einsdne  Keim  möglichst  langsam  wiehat  und  lange  lebt,  als  daA 
aieh  die  Bakterien  in  flppiger  Vermehraug  durch  fibeiatQrst«  Oenentionsfoigen  er> 
aehSpfen  und  ihren  unprflnglichen  Charakter  einbCUlen.  Vielleidit  iat  die  Ursaobe  der 
gQnstigen  Wirkung  des  Luftabschlusses  auf  die  Lebenadauer  tmd  die  Vimlenk  der 
Keime  gerade  in  diesem  Punkte  zu  suchen. 

Für  die  Rcinzüe'htung  von  Erregern  sind  feste  Nährböden  eine  unerlässige  Be- 
dingung. Aber  für  die  dauernde  Aufbewahrung  der  lebenden  Kulturen ,  besonders 
der  empfindlichen  Arten  und  für  die  Erhaltung  ttpezilischer  biologischer  Eigenschaften, 
wie  der  Virulens,  därtten  Verfahren,  die  sieb  den  Veriiiltdasen  im  Organismna  mehr 
anpassen,  geeignete  aein.  Die  TOistdiend  beschriebene  Methode  leigt  einen  einfeoheii 
Weg,  soksbe  Kultuibedingungen  an  sdiailen. 
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Zusammenfassung. 

Einige  als  kurzlebig  und  em|ifin(llich  Lekannte  Rakterienarten  bleiben  in  Bterilera 
Serum,  diig  nach  \/j stündiger  ErhiUung  auf  tiO"  durch  t"'ber8chichtung  mit  sterilem 
Parafiinöl  gegen  den  Luftzutritt  abge6cblo8flen  wurd>',  l^ei  langdauerodem  Aufenthalt 
in  ein-  und  demselben  Subetrat  lebensfäb^  und  überimpfbar. 

Ifeningo  fcokk«n  haben  aoh  auf  diwe  Weise  hiebet  Imb  tu  16  Monaten  eut- 
wieklungifthig  febalten.  Aoeb  ftisoh  ans  dem  Bfennehen  gesttohtcte  Stimme  waren 
dem  beedbriebenen  Koltnrverfahnn  sngingUch  md  erwieeen  sich  dabei  als  ebenso 
daneriiaft.  Die  Bnpflndlichkt  it  der  Meningokokken  gegen  TemperatnreinflüsBe  ist  in 
der  Peruiiikultnr  wef^entlich  herabgesetzt.  Die  mor|ihoIog!8Pbpn  nnd  immTinologiscbf'n 
Eigenschaften  der  Meningokokkenstämme  wuiden  in  der  Dauerkultur  nicht  merkbar 
beein6u0t 

Gonokokken  hielten  sich  in  den  ersten  Serumkulturen  bis  zu  42  Tagen,  in 
der  nraiten  iKnger  als  8  Woeben  ttherimpfbar.    Die  Gonokokken  waren  in  derj 
Seramlniltnr  f/^gm  niedere  Temperatnrgiade  wenig  empfindUeb. 

Auch  bei  anderan  gnwin<i;ativen  Kokkenarten  lieferte  das  ZOditungsverÜRhren 

im  InflabgeBchlostronen  Serum  gute  Resultate 

Pneumokokken  und  Streptokokken  lilieben   daliei  cltenfallt*  lange  lebens-  / 
fähig.     Auch  die  Virulenz  dieser  Keime  hielt  sich  in  solchen  Dauerkulturen  lange 
auf  ihrer  Höhe.    Nicht  nur  frische  Abimpfungen  der  Serumkulturen  waren  pathogen, 
sondern  auch  diese  selbst  noch  im  Alter  von  mehreren  Wochen. 

Auch  bei  hochpathogenen  TyphuB'  und  Cboleraatlmmen  bUeb  die  Vimlens 
im  anaenb  gehaltenen  Semm  wesentlieb  besser  mut  länger  erhalten  ala  bn  der 
fiblichen  kultumUen  Floripfiananng.  Dabei  seigte  rieh  aber  ein  deutlicher  Emfluß  der 
Temperatur,  bei  der  die  Serumkulturen  gehalten  worden,  und  der  Genera tionsfolgen 
derart,  daß  niedere  Grade  und  seltene  f^hiriiupftmpen  die  Erhaltung  der  Virnleoi 
begünstigten,  hohe  Temperaturen  und  häufige  Kultui|iassagen  sie  herahsetiten. 

Die  Ursache  des  günstigen  £inÜU£<öcä  der  uugcgcbcnen  Kulturbedingungen  auf 
Lebensdauer  und  Virulens  der  Bakterien  wird  im  allgemeinen  auf  die  Analogie  der 
Ettltarrerhlitnisse  mit  den  Bedingungen  sDrückgefohrt»  die  der  tieriache  Organismus 
den  Kernen  bietet  Im  besonderen  dflrften  dabei  der  quantitative  nnd  qualitative 
Beichtum  dea  iierisehen  Serams  an  Nihiatoflbn  einerselto,  der  Saneistoffmangel,  in 
dessen  Folge  es  nur  stt  einer  r^parsamen  Venni^mng  der  Kdme  kommt,  andrerseits 
in  erster. Linie  in  Betracht  tu  liehen  sein. 
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FOttoningmrsuche  mit  Ruhr-  und  TypInwlMUiillen  bei  Hundun 
und  kleinon  Versuchstieron. 


Von 

ichaftlidMm  SUMMtKr  in  KalMrUcbeQ 


I. 

In  Nr.  27  der  Deutschen  niedizinisclien  Wochenschrift  vom  G.  Juli  19 IG  hat 
Dold  über  eiiiige  Fälle  von  natürlich  erworliener  bacillärer  Ruhr  bei  Hunden  be- 
richtet und  dabei  gleichzeitig  einige  bei  experimentellen  Fiitterungsversuchen  gemachte 
Beobachtuuguu  mitgeteilt,  welche  auf  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  eiiieti  Dysenterie- 
bMiUenlrlgertuDH  tMim  Hood«  binweiasD.  B«i  d«n  oatSrlioh  erkimoktea  Tiiren  hatta 
M  aicb,  wie  bei  tinem  idioii  früher  von  Dold  and  FiBohei(l)  beobaehlelen  IVdle» 
um  Jegdhimde  gefaimdelt,  «elehe  sich  enscbeinend  bei  ihrer  Yermmdang  auf  da 
Jagd  auf  den  reichlidi  mit  menachliobeD  Flkalien  gedÜngteD  Aokem  und  GemOee- 
feldern  infisUrt  hatten.  Die  vier  Hunde  kamen  mit  deutlich  ausgeepiodienen  MiDischea 
EfBcheinnnpen  einer  Dysenterie  zur  Untersuchung.  Von  allen  4  Tieren  wurden 
Dysenteriebacillcn  und  zwar  zum  Teil  in  großen  Mengen  ausgeschieden.  In  zwei 
Fällen  handelt  es  sich  dabei  um  Flexner  Hacillen  und  in  je  einem  Falle  um  Bakterien 
vom  Typus  Y  und  vom  Typua  Kruae  ähiga.  Der  letztere  Fall  iat  noch  insofern  von 
beBonderam  Interene,  ala  niebt  onr  aua  dm  Veecae»  «mdem  eneb  aus  dem  Blute  dea 
Tieraa  die  ZQebtUDg  der  Ruhrbakteriea  gelang.  TX»  ana  den  Facoaa  und  ana  dem 
BInte  gasttchtelan  Kroae-Sbiga-Stlmme  halten  gleidi  etarkea  Qiftbildangavermögen. 
Auch  durch  die  Ergebnisse  der  serologischen  Blatuntersuchung  wurden  die  bei  den 
Hunden  erhoheneo  bakteriologiadMin  Befunde  He^tHtigt,  indem  das  Serum  der  Tieie 
die  zugehörigen  aus  den  Faeeea  geiüchteten  Rubrkeime  in  den  Verdünnungen 
1:100—1:300  agghitinierte. 

Diese  Beobachtungen  gaben  Dold  Veranlasäung  zu  Fütterungsversuchen  mit  Y- 
Ruhrbacillen.  Ein  gesunder  Hund  erhielt  zu  seinem  gewöhnlichen  Futter  eine  Kultur 
dieaar  Bakterien  bogemiaobt  Br  aeigte  danach  keine  KrankbntwnobeiDungen,  aebied 
aber  in  d«r  Fblge,  wShrend  der  Ober  8  Monate  aich  eratieekenden  Beobaebtungaaeil, 
andauernd  Robrbaoillen  ana.  Audi  in  der  Mundhfihle  dea  TIena  kcmnte  Dold  die  BadHen 
bis  zum  13.  Tage  nach  der  Fütterung  nachweisen.  Die  von  Dold  erhobenen  Befunde 
eind,  frie  er  auch  aelbal  bervorhebt,  in  ej^demiolQgiacber  Hinaicbt  niebi  obne  Badeutang. 
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Schon  früher  eiod  in  der  Literatur  über  das  Vorkommen  von  Ruhrbakterien  bei 
Tieren  und  üV>er  die  Empfänglichkeit  einzelner  Tierarten  für  DysenterifVmcillen  ver- 
KhiedentHch  Angaben  gemacht  worden.  So  hat  Kruse (2)  bei  euiigen  Affen 
(Uacacus  Rhesuä)  in  den  Faeces  Pseudodyaeuteriebacillen  gefunden.  Ferner  konnte 
MMiAnehiiiidt  (3),  w«ldi«r  «uf  Vwmhwung  Uhlenhutli'«  (Iw  AD80ch«iduDgen 
DoniMler  Krabohen  aaf  du  Vorkommen  von  RolirbMÜlMi  untenudite,  bei  2  uptw 
40  Heran  BaktoricD  naehwciMn,  dl»  von  eehlen  D]riaatari«bMdllea  vom  lypiui  Y 
nkiht  ma  mitOMcliaiden  waren. 

Bernhardt  und  Marko  ff  (4)  aahen  unter  Ihren  Ver^üch'^iiffen  (Rhesneaffen) 
fine  ppontane  durch  Y  Ruhrlnicillen  verursachte  Dyeentcrieepideinie  auftreten.  Ein 
von  ihnen  mit  einer  YRuhrkultur  in  Reis  gefütterter  gceundcr  Affe  erkrankte 
Torübergciiend  ao  typischer  Ruhr;  nus  den  Schleim  flocken  der  Stühle  gelang  es, 
DjeenteriebaclUeo  faet  in  Reinkultur  su  itiuheren.  Eine  langer  dauernde  Ausscheidung 
mink  jadoch  nicht  baobaditet 

Auch  von  Ravaut  und  Dopter(6)  und  ebenso  von  Bowman(6)  änd  Rnhr- 
«faaaknngea  bei  Affen  (Hakaken)  beobaobtet  worden.  Endlidi  gelang  ee  Firth(7) 
dmcb  Daneidittng  von  Kruae-Sbiga'Badllen  bei  einem  Rheeinaflbn  eine  echte  DTBentnie 
im  voianmf e  n . 

Beim  Hunde  »»ind  Infektionsverpuche  per  os  pchon  von  Shiga  (8)  und  Flexner(9) 
aufgeführt  worden.  Et»  war  möglich  eine  Enleritin  mit  schleimigen,  diarrhoiBciien 
Entleerungen  und  positivem  B;icillonbefunde  hervorzurufen,  d;il>ei  gingen  aber  die 
Tiere  jeweils  in  wenigen   Tagen  zugrunde.     Rine  längere  Aue^heiduug  der  Dysen- 

teriebadllen  wurde  von  den  Autoren  nieki  beobachtet. 

Audi  bei  Katsen  geUng  ee  ihnen,  duioh  Znflihrung  von  Dyaentnriebadlten 
p«  «e  eine  tddlidie  Enteritis  mit  positivem  BaoilknbefDnde  su  eneugeo,  jedodt  nur, 
moD  die  Hera  sovor  etwa«  Crotonftl  erhalten  hatten.    Eine  Itnger  dauernde  Aus- 

•cheidung  wurde  auch  bei  dieran  Tienn  nicht  festgestellt,  doch  konnte  Shiga  bei 

timm  Kätzchen,  nachdem  es  am  Tage  vor  der  Infektion  Tropfen  Crotonöl  be- 
kouimen  hatte,  durch  Einbringur  :'  piner  ganzen  Agarkultur  in  den  Magen  eine  Woche 
lang  Diarrhöe  hervorrufen  mit  poMiivcm  ßacillenbefuude  in  den  Entleerungen.  Die 
Bakleneuausecheidung  hielt  hi»  zu  dem  nach  4  Wochen  unter  starker  Abmagerung 

erbigten  Tod»  an.  Bei  dar  Sektfon  ergab  äcb  eine  stailce  Ifotittodung  der  Sdileim- 
hsnt  dee  Dickdarma  nnd  Rektums,  ans  diesen  Darmteilen  konnten  die  Rnhrkeime 
gnfichtet  werden. 

Im  Hinblick  auf  die  epidemiologlBche  Bedeutung  der  von  Dold  mitgeteilten 

Beobachtung  habe  Ich  Versttche  aufgenommen,  um  festzustellen,  ob  sich  die  von 
Püld  nach  der  Zuführung  von  Y  Ruhrbacillen  hei  Hunden  erhobenen  Befunde  auch 
l-i  der  Fütterung  mit  Kruse  Shiga- Bacillen  und  mit  Typhunbacilleu  bestätigen. 
bsbbi  6f):ite  auch  darauf  geachtet  werden,  ob  bei  positivem  Augfall  der  Versuche  im 
Senim  der  durch  Fütterung  xu  Aut>scheidern  gewordenen  Hunde  gegen  die  betreffenden 
Bacillen  geiidkteta  Antistofib  auftraten.  Im  Falle  es  gelang  die  Ti«re  durah  Fatterung 
m  Daneriassdieidern  su  machen,  sollten  sie  aullerdem  spHter  an  diemotherapeutlBdien 
V«rsuofaMi  benntst  werden. 
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II.  FOttomiigsvertuelM  mit  Ruhr-  und  TyphutbaolleR. 

■)  Fflttemgswvaohe  mit  BBhrbMdllflia. 

Bevor  ich  die  Ffltteningpvenucbe  Anfnehtn,  untennefato  ich  tunächat  bei  nnigen 
Munden  venchiedei^en  Alters  und  verschiedenartiger  Rasse  die  Faeces  auf  das  etwaige 
Vorkommen  von  Ruhrbacillen,  und  prüfte  gleichzeitig  die  Seren  der  Tiere  auf  das 
Vorbandensein  von  Antikörpern  ß:egen  die  verschiedenen  Arten  von  RnhrhuktPrien. 

Das  Vorkommen  von  Antikörpern  gegen  Dysenteriebacillen  im  Serum  von  nnbe- 
handelten  Hunden  war  an  Bich  nicht  auäzuechlieÜen ,  nachdem  die  Mitteilungen 
Dold's  gezeigt  hüben,  daß  olfenbar  Fälle  voo  natürlich  erworbener  Dyseoterie  bei 
Hunden  vorkommen  kSnnen.  Auch  eebien  es  nicht  unmfiglieh,  dall  des  Serum  der 
Tiere  vieUeicbt  eobon  nonnelerweSee  eolobe  Antikörpw  enihelton  kfinnle,  da  es  hei 
anderen  Tierarten,  s.  6.  bei  Pferden  und  Eseln  dureh  die  Untecsnehungen  von 
Bisenberg (10),  Kraus(ll)  und  HAendel(12)  hekannt  ist,  daO  das  BiutRerum 
solcher  Ttcrc  schon  normalerweise  einen  hohen  Qehalt  an  Agglutininen,  besonders 
gegen  Flexner- Bacillen,  aufweisen  kann. 

Während  einer  länger  dauernden  Beobachtung  von  5  geeunden  Hunden  gelang 
es  bei  keinem  der  Tiere,  trotz  regelmäßiger  Untersuchung,  in  den  Faeces  Ruhr- 
bakterien nachsuweisen.  Ebenso  liefien  sich  bei  der  aerologiBchen  Untersuchung  in 
den  Seren  der  Tiere  Bakteriolysine  nicht  feststdlsn.  Bei  der  Prüfung  auf  einen 
etwaigen  Gebalt  an  Bakteriotropinen  naeh  der  Methode  Menfelda  leigten  die  Hande- 
seren nur  in  den  Verdflnnungen  1:5  und  1:10  geringe  Pbagooytose.  Auch  die 
Agglutinine  für  Kruse  Shiga-Bacillen  hielten  sich  in  engen  Grenzen,  indem  die  ge- 
prüften Seren  höchstens  h\»  zur  Verdünnung  1:20  eine  deutliche  Ausflockung  mit 
diesen  RaciUen  ergaben.  iVir-r-crpii  zeigte  es  sich,  daG  auch  Hie  Seren  von  Humleu 
Flexner-  und  Y-Ruhrslaiame  .«chon  normalerweise  xiemlicli  hoch  aggiutinieren. 
Die  Blutseren  der  untersuchten  Tiere  bewirkten  nämlich  mit  den  benutzten  Flexner- 
RuhrbaoÜlen  noch  in  dmi*Vavdünnungen  1:60 — 1:200,  und  mit  den  T-RnhntämiiMii 
aelbet  bis  tur  Verdfinnnng  1:400  deutliche  Agglutination  (ddie  Tabelle  1.) 


TaUelle  1.     Agglulinutiun  von  Ruhrbacillen  mit  nurmalen  Hundeseren. 
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Am  14.  8.  1916  wurde  nun  einem  kräfligen,  iVt  jährigen  Fdiz,  bd  d«m  abMi- 
fall«  duroh  wiederholte  Uateninehungen  featgeetellt  war,  da6  aeine  Faeeea  BahrbadUen 
nicht  enthielten,  die  Abecbwemmung  «ner  S4atfln£gen  SebiSgagiarlroltiir  von  Kmse- 
ShigaffiacUien  mit  Mileh  vermiBcbt  gefüttert. 

Bei  dem  Tiere  machten  sich  danach  keinerlei  krankhafte  Erscheinungen  be* 
merkbar,  die  Stühle  behielten  ihre  gewöhnliche  Koiisif-teni,  und  auch  die  in  der  Folge- 
zeit täglich  gemessene  Temperatur  zeigte  immer  normale  Werte.  Die  Stühle  wurden 
täglich  gesammelt,  in  der  üblicbeti  Weise  auf  Endoplatten  verarbeitet,  und  nach 
84atfiadiger  Bebrütung  bei  37  auf  Eroie-Shiga-Bacillen  ODleraiieht.  An  jedem  der 
niehaten  Tage  worden  anfieidem  von  der  Zunge  und  dem  Raehen  Abstriche  mittda 
einea  Diphtheriepinaela  gemacht,  damit  Anastriche  aof  Endoplatten  aagelq;t  tand  die 
Platten  24  Stunden  später  nach  Ruhrkeimen  durchsucht. 

Der  Nachweis  der  Ruhrbncillen  in  der  Mitndhöhle  oder  in  ihm  Stühlen  gelang 
nach  dieser  Fütterung  nicht.  Auch  nach  den  am  17.  8.  und  23.  8.  in  derselben 
Weise  wifHierholten  Bacillengalwn  konnten  weder  im  Maul  noch  in  den  Entleerungen 
de«  Hundes  die  verfütterten  Bakterien  festgestellt  werden.  —  Auf  den  Gesundbeits- 
snatand  d«a  Tierea  waren  die  wiedetholtan  FOtteroogen  ebenfalle  ohne  ISnfluß.  Dm 
KörparlamtMcatur  hielt  aich  in  normalen  Granaen,  und  die  Faeeea  blieben  nnverlndert 

Nach  diaaen  negativen  Brgebniaaen  wurde  am  4.  9.  nochmale  eine  FüUerang 
vorgenommen,  bei  der  aber  die  Menge  der  verabfolgten  Keime  auf  6  Kulturen  ge- 
steigert, und  die  Baktenenmaasan  nicht  dar  Milch,  sondern  aerkleinertem  Hunde- 
kuchen beigegeben  waren. 

.Auch  hierauf  traten  irgendwelche  i<raijkliafte  Ert^cheinungen  bei  dem  Tiere  nicht 
ein.  Wohl  aber  konnten  jetzt  bei  der  1.  Untersuchung  am  1.  Tage  nach  der  Keim- 
sttfabr  aowohl  im  Raeben  wie  auf  der  Zunge  des  Hundea  fCruse-Shiga-Badllen  noch 
in  reichlicher  Menge  nachgewiesen  weiden.  Dagegen  hatte  am  8.  l^ge  die  Zahl  der 
in  der  MundhShle  vorhandenen  Ruhrkeime  aehon  eine  erhebliche  Abnahme  erfahren. 
Am  8.  Tage  konnte  ein  Haften  der  Bakterien  im  ICaule  dea  Tieraa  nicht  mehr  feat" 
geatellt  werden. 

Die  Untersüchnng  der  FaeceB  lieferte  mich  dieser  Fütterung  gleichfalls  positive 
Ergebnisse.  In  den  erölcn  Tilgen  entliiellen  die  Stuhlentlcerungcn  dii'  Ruhrhakterien 
in  eebr  großer  Menge.  Vom  25.  Tage  au  traten  größere  Schwankungen  auf,  indem 
bald  mehr,  bald  weniger  Ruhrbakterien  anegeachicden  wurden.  Bia  zum  12. 11.  waren 
aber  die  Bacillen  immer  ohne  Schwierigkeit  regelmUig  naebweiabar.  Seitdem  machte 
aich  eine  Abnahme  der  Keime  auf  den  Platten  bemerkbar,  trotidem  konnte  aber 
immer  noch  ein  positiver  Befund  erhoben  werden.  Am  25.  11.  trat  zum  ersten  Male 
ein  negatives  Ergebnis  bei  dem  gewöhnlichen  Plattenverfahren  auf.  Die  Faecee  ent- 
hielten aber  trotzdem  noch  Riihrbacillen,  da  sich  durch  das  gleichzeitig  angeptellte 
Kuhn  sehe  13*>lusverfahren  (i;^)  noch  einige  Keime  nachweisen  ließen.  Bei  den 
späteren  Untersuchungen  waren  die  Bakterien  aber  auch  mit  dem  gewöhnlictien  Ver- 
fahren wieder  featiaatellen«  wenngleich  immer  nnr  noch  In  VMfaUtnbmißig  spärlicher 
Sehl  RubrkoloinieD  sum  Auewachaen  kamen.  Eine  Zuaammenatallnng  der  luaherigen 
Untersnchongaeigebniaae  findet  aieh  in  Tabelle  8. 
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Tabelle  2.    Ktihr-Huad,  gefüttert  mit  Krupo  Shiga  Bacillen 


Ffttt«aning»- 
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1 
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+  1-1  + 

In  Übereinstinamang  mit  dem  von  Dold  erhobenen  Befunde  hatte  sieb  somit 
•  hirch  einfache,  allerdings  wifderholte  Fütterung  heim  Hunde  ein  länger  dauerndes 
Hallen  der  RubrhttciUeu  im  Darm  erreicheo  lasseo,  das  sich  jetst  bereit«  über  die 
vou  Dold  augegcbene  Zvh  erstreckt. 

Bemerkenswert  erscheint  es,  dafi  dabei  die  Auascheidaog  nicht  in  der  von  Dold 
beobachteten  Weue  regelnUUtig  imd  i^eibhmäßig  erfolgte,  sondern  defi  ne  Sobwenkungen 
seigte,  indem  der  Hund  in  der  ipltomi  Zdi  en  eimelnen  T^[ea  reieblidiere,  en 
«nderen  nar  apirUohere  Baktorienmengen  aiusdiied.  Da  in  meinen  Verinishen,  ab« 
weiefaend  von  dem  von  Dold  erhiltenen  Ergebnis,  die  Bakterienainiobeidung  nicht 
schon  nach  der  ersten,  sondern  erst  nach  mehrmaliger  Fütterung  erfolgt  war;  könnte 
vielleicht  daran  gedacht  werden,  daC  in  meinen  Versuchen  das  längerdauernde  Haften 
der  Riihrkeime  entsprechend  der  Annahme  Raubitschek  s  (14)  erst  zustande  ge- 
kommen ist,  weil  durch  die  vorangegangenen  Fütterungen  bereits  ein  gewisser 
immunisatorischer  Einfluß  auf  das  Tier  ausgeübt  worden  war.  Auch  hatte  sich,  worauf 
später  eingegangen  werden  «oU,  in  der  Tat  am  Tlage  der  erfolgreichen  FQttetUQg 
berate  das  Eintreten  beginnender  Antikdrperbildang  bei  dem  Hnnde  naohweiseii 
laaeen.  Trottdem  dflrfle  aber  eine  derartige  Annahme  nicht  zutreffend  sein,  da  dnmal 
bereits  Dold  bei  der  eisten  Fattoruqg  ein  poeiÜTee  Xigebnis  battef  imd  ee  anderaeiUi 
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auch  mir  in  einem  zweiten  Falle  ebenfalls  gelang,  schon  nach  der  ursten  Bakterieu- 
taiaht  «M  Ilnftrat  Hkfkmi  d«r  Ruhrkdme  im  BuniMann  tn  «nddon. 

Bei  diesecD  zweiten  Venaohetiere  handelte  ee  rieh  um  einen  c».  V«  Jelm  «IfeD 
Foxtenier,  d«r  ebenfidle,  «to  die  Torhefgdieade  BeolMObtiing  wieder  ergeben  hatte,  in 

eeineo  EnUe«riingen  keine  Ruhrbacillen  beherbergte. 

Am  6.  9.  erhielt  er  auf  Grund  der  beim  ersten  Hunde  gemachten  Erfahrungen 
sogleich  eine  größere  Riikterienmenge,  nämlich  tlie  Ahpchweniruung  einer  24  stündigen 
Agarplatte  Kruse  Shiga  Bncillen,  die  aerkleinertem  Hiindekuchon  mgeflctzt  war.  Irgend- 
welche krankhafte  ErHüheinungen  wurden  danach  bei  dem  Hunde  nicht  beobachtet, 
K^rpertempemtur  und  Siahlmitteerangea  letgten  nie  etwas  Abnormee.  WM  alter 
war  es  tnüf^ieb,  an  den  der  FQttemng  folgenden  2  Tagen  die  verffittmrten  Ruhrlteime 
im  Rachen  und  auf  der  Zunge  in  betrftehtüoher  Menige  nadisaweisen.  Vona  B.  Tage 
an  gelang  der  Nachweis  nicht  mehr. 

Auch  aiiH  den  Stühlen  des  Tieres  konnten  während  der  ernten  3  Tage  nach 
der  Bacillengnbe  die  verfütt*?rten  Keime  lirrfni«  t*P7tirlif»t  werden,  datui  aber  getste 
die  Bakterienauttscheidung  ans,  jedenfalls  konnte  erst  wieder  Vi  Tage  später  aro  18.  11. 
ein  positives  Untereuchungsresultat  erzielt  werden,  dabei  war  die  Zalil  der  auf  den 
Eiidoplatten  ausgewaoheenen  Rnbrkolonim  nur  sehr  gering.  In  den  alle  Tage  ge- 
eamnwlten  nnd  untemuditen  Faeoes  ließen  sid»  mm  wieder  10  Tage  lang  keine 
Rnhrbaefllen  feetiicllen.  Erst  am  39.  11.  konnten  wieder  einwandefrei  Rubrkeime 
nadigewieeen  werden,  sodann  nocbmals  am  8. 12.,  wie  ans  der  bMgegebenen  Ikbelle  3 
stt  eraehoD  ist 

Tabelle  8.  IL  Bahrhund. 

Gerattert  am  V>.  II.  mit  1  Agarplatte  Knwe-Sbiga-Kahrbadllen. 
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Es  war  also  in  diesem  Falle  mit  einer  einmaligen  Fötterung  ebenfUls  gelungen, 
ein  iSnger  dauernde«  Haften  der  Kruse  .''liiga  Bacillen  im  Hundedarm  ztl  erreichen, 
das  sich  bia  jetzt  bereite  üher  eine  Beobachtungszeit  von  über  6  Wochen  erstreckt. 

Die  Ausscheidung  der  Keime  geschah  aber  auch  diesem  Tiere  nicht  wie  l^ei 
dem  Versuche  von  Dold  längere  Zeit  in  ziemlich  gleicher  und  regelmäßiger  Weise, 
eoodem  erfolgte  solwn  naob  den  ersten  8  Tagen  naeh  der  Ftttterang  nnregelmiflig 
nnd  nur  in  grOOeren  Zwiediemlumen.  Aullardem  hatte  die  Zahl  der  aoagesdiiedenen 
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Keime  bdd  beträ^flidt  nl^eiiinnnien.  Dm  aidi  amsh  bM  dem  enten  «od  mir  ge- 
fütterten Hunde,  e11«rdiDg8  erst  epiter,  eine  solche  Abnahme  der  Aneecheidnng  be- 
merkfaw  gemacht  hatte,  wird  eich  eiet  nadii  Ungnar  Beobachtnngneit  enlsoheiden 
lamen,  ob  wirklieb  ein  danemdee  Haften  der  Ruhrkdme,  und  damit  eine  tatrfchliche 

Daaerausscheidung  durch  die  experimentelle  Fütterung  erzielt  worden  ist.  Immerhin 
ist  aber  Bchon  die  Tatsache,  daß  nach  einfacher  Fütterung  bei  Ilnnden  eine  niehr- 
monatliche  Aueschoidung  eintreten  kann,  nach  verschiedener  Richtung  hin  be- 
merkenswert. 

Einmal  ergibt  äich,  daß  entgegen  der  Annahme  Raubitscbek 's  (14)  bei  Tieren 
ein  Haften  danoofiremder  Bakterien  in  Dann  audi  jarkamnm  kann,  ohne  daß  eine 
Immuniuerang  der  Tiere  mit  den  betreffenden  Bakterien  vorheigeg*ngen  iat. 

Feiner  leigen  Dold'e  und  meine  Vereoohe,  daß  Ruhrkeime  vom  Haole  ans 
den  Verdaoungekanal  des  Hnndee  paesieren  können,  tAum  dnrdi  den  Hagen-  oder 
DQnndarmaaft  abgetutet  zu  werden.  Dies  ist  umso  aufifallender.  als  es  durch  die  Ver- 
suche von  Kruse  (2)  und  Lindemann  (15)  bekannt  ist,  daß  dem  Dünndarmsaft, 
namentlich  beim  Hunde,  eine  große,  bactericide  Wirkung  zukommt.  Endlich  weisen 
die  Verftuohsergeniiih^e  noch  darauf  hin.  daß  Hunde,  die  eine  natürlich  erworlicnc. 
baciüäre  Dysenterie  durchgemachl  hüben,  die  Krankheitserreger  auch  längere  Zeit, 
eelbet  monatelang  in  ihrem  Darm  beherbergen  und  mit  ihrm  Faeeea  entleeren 
können,  wae  in  epidemiologiadwr  Hineioht  von  Bedeutung  iet 

Mit  RtteMoht  auf  die  liei  den  beiden  Hunden  enielten  poaitiven  Brgebniiee, 
Iiabe  idi  dieae  FQttemngsvemttdie  auch  anf  andere  Tiere  auigedehnt.  Ich  benuUte 
da«i  Heerecbweincben,  Kaninchen  und  Huhner. 

Bei  keinem  dieeer  Tiere  iat  es  mir  gelungen,  ein  lingeres  Haften  der  Ruhrkeime 
im  Darm  zw  erreichen,  wohl  konnten  an  den  ersten  Tagen  nach  der  Bacillenzufuhr 
hei  den  gefütterten  Tieren,  auch  bei  Hühnern,  die  betreffenden  Keime  in  den  Faeces 
nachgewiepen  werden,  aber  tilier  den  '^.  Tag  hinaus  war  e.-J  nie  möglich.  Irgend 
welche  krankhafte  Krscheiuuugün  oder  btuhlstörungen  traten  dab«i  aucii  bei  diesen 
Tieren  nicht  anf. 

Dagegen  maehten  nbh  bei  einigen  Batten,  «eldio  mdinre  Haie  mit  der  Ab* 
Mhwemmnng  einw  Vi  Agarplatte  Kruee-Shiga-Badllen  gefDttert  wurden,  deutüche 
Krankheitaeredidnungen  bemerklMur.  Nabb  der  Ffltterung  leigten  eie  anffiillonde 
Blattigkeit  und  magerten  in  den  nieheten  Tagen  eiditlioh  ab. 

Sine  Hatte,  welche  am  6.  10.  und  18.  10.  mit  Kruse  Shiga  Bacillen  gefüttert 
worden  war,  ging  am  17,  Tape  nnch  der  2.  Keimiufuhr  ein.  Die  Sektion  ergab  «ine 
starke  Tnjekfion  der  MefentcrialgefiiDc  und  Rrituiig  'If--^  p'e.saniten  Dünndarms,  dessen 
Schifimliaut  i:e.<cbw<)llen,  gerötet  und  mit  Schlt-itn  überzögt'n  war.  Aus  den  erkranlrteo 
Darmpariieii  liefen  .-ich  die  Ruhrkeime  in  großen  Mengen  herauszüchten. 

Zwei  andere  in  gleicher  Weise  gefütterte  Ratten  machten  ebenfalls  nach  der 
Bacillennifuhr  einen  acfawerkranken  Eindruck,  aie  erholten  aicb  aber  nach  «nigen 
Tagen  wiedw.  Eine  linger  dauernd«  Bakteiiennueeolwidung  war  bei  ihnen  nidit 
festsuetellen. 
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b)  Ffttlwnuigsversaohe  mit  TyphttsbMiUen* 

FHe  ersten  Füüerungsversuche  mit  Tvplnisbacillen  wAren  von  Gaffky(16)  bei 
Mäusen,  Rattea,  MeerschweiiK-lien,  Kaninchei»  und  Hunden  mit  negnlivom  Ergebnis 
vorgenotnmeD  worden.  lieniliuger  (17)  hatte  Kaninchen  und  Ratten,  nachdem  sie 
eioige  Zeit  gehungert  hattea,  mit  Kohl  und  Salatbliittern  gefüttert,  die  mit  Typhus- 
badllen  getrinkt  wann.  Br  beobaohtate,  d«0  dwraafhiD  eiofeln«  Tiere  unter  den 
EndteinuDgeo  einer  Bobweren  Knterit»  erkmnkten  und  nech  S — 8  Wochen  cogninde 
fingen.  In  den  Enüeenuigen  der  lur  Genemmg  komnMnden  Tiere  konnte  er  knne 
Zeit  TyphosbedlleD  neebweiien  und  gleichseitig  in  Blute  das  Anftreten  von  Agglutininen 
festfltellen. 

Wiener  (IS)  nah  Ratten,  welobe  die  Kadaver  iyphurinfinerter  Ratten  gefreasen 
liatten.  an  Typ}iUä  eingehen. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  Mills  (18)  bei  dtn.eelhen  Tieren,  die  zu 
typhusbacillenhalligen  Fäkalien  Zutritt  hatten,  im  Darm  und  in  den  Exkrementen 
■oleher  Tiere  lieSen  rieb  die  betr.  Bakterion  naehireison. 

Sei  tz  (20)  TerfBttmrte  Typhaakulturen  und  -dejektean  Heeraehweineben,  woraufhin 
die  Hüfte  der  Tiere  an  akuter  Bnlwitia  einging.  Die  eingeführten  Keime  konnten 
ebenfUIlB  aua  dem  Dnrminhalt  wieder  herauageiitobtet  werden. 

Scordo(21)  beobachtete  nach  Fütterung  mit  Typbuabaoillen  au  4  Ziegen  «n 
ziemlich  langdauerndes  Auftreten  der  Bakterien  nicht  nur  in  den  Faeces,  fiondem 
auch  im  Urin  und  in  der  Milch  der  Tiere,  in  letzterer  pogar  monatelang.  Zwei  der 
gefütterten  Milcliziogen  gingen  an  der  Infektion  zugrunde,  nachdem  Fic  noch  ihre 
säugenden  Zieglein  iutiziert  hatten.  Die  Beobachtungen  Scordos  konnten  allerdings 
bei  der  Anatelinng  entapreohender  Neehnntenttehungen  von  Ungermann  und 
Hai  1er (22)  nicht  beatfttigt  werden. 

Ebenao  UeAen  aidi  bei  den  Ftttterungsversuchen,  welche  von  Hailer  und 
Wolff  (23)  an  Kaninchen  angestellt  wurden,  die  nach  dem  Vorschlage  Rauhitscheks 
vorher  immaniaiert  waren,  die  Tjrphuekeinie  in  den  AuaaclMidungen  der  Tiere  nicht 
nachweisen. 

Die  von  Metschnikoff  (24)  bei  anthropoiden  Afien  unternommenen  Fiuterungen 
waren  erfolgreich.  Typische  typhöse  Krankheitserscheinungen  koDuteu  daraufhin  bei 
den  Tieren  wahrgenommen  wardoo. 

Weinberg (2fi)  «ah  2  Aflfen  2  Tage  nach  der  Bakterieneinverldbung  aterben, 
die  verfOtterten  Typhoakeime  waren  rdelilich  bd  ihnen  ÜMtanatellen. 

Courmont  und  Rochaix(26)  fanden  in  den  Auaediddungen  von  Hunden,  die 
sie  mit  Exkrementen  von  Typhumkranken  gefQttert  hatten,  mehrere  Tage  lang  lebene- 
fähige  Typhuebakterien,  ohne  daß  die  Tiere  irgendwelche  Krankheitserscheinungen 
aufwiesen.  Eine  länger  dauernde  Aus!»cheid»ng  der  Bakterien  ist  von  ihnen  nicht 
beobachtet  worden,  trotzdem  glaubt  Courmont (27)  den  Hund  als  einen  Typhus- 
verbreiter von  nicht  au  unteraehltiender  Bedeutung  anaehen  lu  mOesen,  snmal  daa 
Wohlbefinden  der  Hunde  durch  Aufnahme  der  T^buakeime  in  keiner  Wewe  beein* 
trichtigt  wird. 
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Vor  Aufnahme  der  Füttcrungs versuche  wurden  von  niir  zuoächst  wieder  einige 
gesunde  Htmde  Ifingere  Zeit  beobnobtet.  TypbuibiMXillen  konoUn  ia  ifann  Fmom 
nidit  naohgewitno  werden,  «beoao  wenig  Heft  die  lerologiecbe  Untenoohnng  erkoniMn, 
datt  daa  Snam  der  Tiere  etwa  edion  normalerweiae  einen  lidlieren  Gehalt  an 
apeaifiaeliMi  Antikörpern  gegen  Typboikeinie  aufsuweiaen  hüte. 

Zu  den  FtttteruDgeveiaudien  mit  Typhnabadllen  wurde  ein  Foxterrier  gewilill, 

der  vorher  ebeufallB  längere  Zeit  beobachtet  wnr,  und  in  dessen  Ausscheidungen  keine 
Typhusbacillen  nachweisbar  waren.  Der  Hund  erhielt,  wie  aus  Tabelle  4  zu  ersehen 
\pt,  am  14.  8.  die  Abgcbwemmung  einer  24  etQndigen  Scbrägagarkoltar  Tjrpbuebacillen 
mit  Milch  vermiecbt. 


Tabelle  4.    1  Typbuabnnd:  Ftttternng  mit  Typbuabaoillen. 


fttttamng 

1.  I  tkhrtg- 
agarkaltar 
14.8. 

2.   1  Bchrtg- 
agHrkaltar 
17.8. 

8.  6  Bebrägagarkaltnm 

38.8. 

4.  6  äclirlg- 
•garkaUnien 
4.9. 

Ünter- 
•achung»- 
«latntii 

15.8. 

16.  & 

18.8. 

ao.8. 

22.8. 

\ 

24.  8. 1  25.  8. 

i 

26.  8. 

27.  8. 

1 

».6.|  1.9. 

5.  9. 

6.9. 

Rachen 
befund 

- 

+  1  + 

+ 

_   j  „ 

+ 

befand 



+    (  + 

+ 

4.  6  Sebrigagarkaltnien 

4.  9. 


Unter- 

rachunga- 
datum 

7. 9. 

a9. 1 

10.9. 

19.0. 

15.9. 

29.9. 

25.9. 

98.9. 

30i9. 

1. 10. 

0.  10. 

14.10 

10.10. 

liai'hen- 
befand 

+ 

'       1  1 

1 
1 

1 

1 

Stobl- 
befimd 

+  1 

"+ 1 

+ 

+1-1-1 

Vttttorang 

6.  1  Agarplatte 

17.  10. 

Miebaafi> 
datDua 

18.10. 

10.10. 

20.10. 

21. 10. 

22.10.|28.10. 

26.10. 

27. 10. 

|29. 10. 

81. 10. 

1. 11. 

2.  11. 

6.11. 

Rachen- 
befnnd 

+ 

j  + 
1  + 

-  i  -  1  - 

Stuhl- 

befand 

+ 

1 

1  +  i  +  i  + 

1 

1  + 

1  + 

1  + 

i  + 

1  - 

[  - 

1  + 

FOttarang 

6.  1  Agaiplatte 
17.10. 

Unter- 
suchunga- 
datum 

9. 11. 

11. 11. 

15. 11. 

20.  11. 

j25.  ll.jfW.  11. 

5.  12. 

16.12. 

23. 12. 

Rachen- 
befand 

-  1  - 

Stuhl 
befand 

1  - 
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Dm  Tier  seigte  danaob  keine  KranUieitamdieinungeQ,  die  AtiMdieidungen 
blieben  ncnmiiil,  die  Temperatur  war  nidit  erhöht  Bin  Nacbireis  der  Bacillen  gelang 
weder  im  Manl  nodi  in  den  KnUeerungeD.  Auch  eine  am  17.  8.  in  derselben  Weiee 
wiederlielle  Ffitterang  hatte  ein  v5Uig  negativee  Brgebme. 

Am  28.  8.  erhielt  dae  Tier  5  SchrägagarkuUuren.  Jetzt  konnten  an  den 
näclistcn  3  T«gen  im  Rachen,  auf  der  Zunge  und  auch  in  den  Stühlen  die  ver- 
fütterU'U  Bacillen  festgestellt  werden.  Da  an  den  darauf  folgenden  Tagen  der  Nach 
weis  der  Bakterien  aber  nicht  mehr  gelang,  wurde  dem  Hunde  am  9.  9.  nochmals 
dieadbe  Bakterienmenge  gegeben.  Wfthrend  aneb  nadi  dieew  Qabe  im  Uanle  die 
Keime  wieder  nnr  8  Tage  lang  vorhanden  waren,  konnten  sie  jetst  in  den  FaeoM 
Ue  inm  18.  Tage  regelmißig  und  in  ademlicher  Menge  gefunden  werden.  Bei  den 
nftchetni  Unterranhangen  gelang  der  Nachweis  dann  wieder  nidit  mehr,  nur  am 
*25.  Tage  wurde  noch  einmal  ein  poelUvee  Ergebnis  erzielt.  Am  17.  10.  erhielt  der 
Hund  cii)<=-  nnrh  größere  Bacilteumenge  —  die  AbsobwemmuDg  einer  Fetriecbale  — 
mit  zerkleinertem  Hundekuchen  ve^uli^'cht. 

Irgendwelche  Krankheitserscheinungen  oder  Stuhlveränderungeu  Icamen  auch 
jetzt  meht  sur  Beobaobtung.  Im  Haute  des  Tiwes  waren  im  Ansofalufi  an  diese 
Bakteriendarreiidiung  S  Tage  lang  die  Keime  naobweiabar  und  im  Stuhle  anhaltend 
\m  sum  81. 10.,  also  14  Tage  lang.  Ein  noohmaliger  poaitiver  Befund  war  in  den 
Faeoes  am  19.  Tage  (8. 11.)  festrastellen,  seitdem  nicht  mehr. 

Eb  war  somit  auch  durch  Fütterung  von  Typhushacillen  beim  Hunde  gelungen, 
ei!J  gewisses  Haften  dieser  Bakterien  im  Darm  des  Tiere?  und  eine  bis  etwa 
8  SVochea  dauernde  Ausscheidung  zu  erzielen.  Im  Gegensatz  zu  den  bei  den 
FüUeruoga versuchen  mit  iiuhrbacilleu  erhaltenen  Ergebnissen  scheint  aber  eine  solche 
Gewöhnung  der  Typhuskeim«  an  den  Hnndedarm  und  eine  länger  dauernde,  sich 
Aber  Honate  emtrei^nde  Aussdiwdung  wie  bei  den  Ruhrlmimen  selbst  bei  wieder 
iMdten  Faitemngen  wa  gr&fieren  Bakterieomengen  nicht  atatUufinden. 

Wie  mit  den  Kruae*Shiga<Baoillen  wurden  auch  mit  Typhuskeimen  Fütterunge- 
versuche  l>ei  andsnn  Tieren  und  zwar  bei  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hübnern 
und  Ratten  vorgenommen  und  wieder  in  der  Wci<:e  ausgeführt,  daß  jedesmal  die  Ab« 
BChwemmung  einer  Vi  24  t^tüiuligen  Agarplalte  zur  Verfütterung  gelangte. 

Bei  den  mit  Meerschweinchen,  Kaninchen  uikI  Hühnern  augesteilten  Vorsuchen 

wurde  eine  linger  dauernde  Ausecbeidung  der  Typhusbacillen  nkdit  beolMuditat.  Dia 

Keime  waren  nur  am  Tage  und  in  einielnen  Fällen  auch  am  3.  Tage  nadi  der 

FQttenmg  in  den  Ausleerungen  featsuatellen,  Krankheitaerachelnungen  traten  nidit  auf. 

Dagegen  war  es  wieder  auffallend,  daß  bei  den  mit  Ratten  angestellten  Füttcrungs» 

▼enuoben  ebenfall.^  alle  Tiere  nach  der  Bacillenzufuhr  einen  schwerkranken  Eindruck 

machten,  und  daß  von  d*>n  5  VerFUchstierfin  'i  im  .^u^^(•h'nß  an  die  Fütterunp  unter 

den  Erscheinungen   einer   nchweren   Rnterili.s   z.ngrundf    gingen.     Von  den  einpe 

gangenen  Tieren  war  eins  am  2.,  eines  am  '6.  und  eines  am  6.  Tage  uucli  der 

2.  FQtternng  verendet   Bei  du  Obduktion  find  aich  regelmUflig  eine  starke  IigekUon 

der  Meaenteiialgafiifle,  Rfitnng  des  gesamten -Danndarms,  die  Schleimhaut  des  letiteren 

war  gsscbwollen,  getötet  und  mit  dkkam  Sehleim  ttbenogen.    Auefa  gelang  sa  in 
A*.  a.  UM.  a»wnftiHOTii  v.u.  14 
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allflo  Füllen  «if  d«n  enUflndeten  Slell«tt  der  OeroMobldmturot  TyphnabMillea  naeh- 
sttwdaen. 

Die  3  fiberlebenden  Ratten  wurden  dann  noch  wied^iriwlt  mit  den  ans  dem 

Darm  der  eingegangenen  Tiere  gesfidlteten  Typhu^'keimen  gefüttert,  sie  zeigten  danach 
aber  keine  »tfirkemn  Krankheit«»Tf>fhfin«ngen  tnohr.  Bondern  erholten  aidi  trots  der 
Voi^enommencn  Fiilterungen  allniiililirh  witMicr  vollständig. 

Jedenfalls  eiHcheinl  es  luine rkcimwert,  daß  nach  oral«r  Zufuhr  von  Typhus- 
bacillen  von  den  gefütterten  RuUieu  uiehrere  unter  den  Erscheinungen  einer  i>chfferen 
Kntoritia  und  mii  positivem  Typhus  ■  BacUleabefund  im  Darm  zugrunde  gingen, 
wBhrend  einige  der  Tiere  swar  Überlebten,  aber  naeb  den  eisten  Bakteriengaben  doch 
eben&lls  ecbw«re  Krankheitsetadieinttngen  zeigten. 

III.  Unttrsuchungen  über  das  Auftreten  von  Aiitiidlnierii 
Im  Swum  der  gefiDtterteii  Tiere. 

Wie  schon  erwähnt,  war  im  Anschluß  an  die  Fütterungeversuche  das  Auftreten 
von  Antikörpern  im  Serum  der  gefütterten  Hunde  fortlaufend  verfolgt  worden.  Über 
dr\!:  Auftritten  von  Antikörpern  in  i)<'r  BIntViaim  nach  oraier  Zuführung  von  Antigen 
ünden  sich  in  der  Literiitur  zalilreiche  Angjibcn. 

So  sahen  röffler(28X  K.  Wan(2y).  Yo  s  h  i  d  .1 1  30),  Sh  i  ga  (31),  Sicil  ia  n  o  (.'V2), 
Kutscher  und  M©inicke(3o)  und  endlich  Brückner  (34)  nach  Fütterungen  mit 
llftnsetyphus  nder  PiMratyphaebMitien  bei  Mäusen  oder  Hsersehweincben  Sdiutsstoflb 
im  Blut  der  Tiere  in  soloher  Menge  auftreten,  daß  naditriglidi  erfolgte  Infektionen 
mit  sonst  ttfdliehen  Materialdooen  grOAtenteils  fiberstanden  wurden. 

Courmottt  und  Rocbaiz(86}  konnten  nach  ihrer  Angabe  TyphusimmunitU 
durdi  stomaohale  Einfuhr  von  8  Tage  alten,  bei  63*  abgetöteten  Kulturen  erreieiieo. 

Plida  und  Toyoda(36)  fanden  im  Serum  von  Kunincheu  und  Meersehweinohen, 
denen  sie  verdaute  Cholera-,  Typhus-  ofinr  I  »yseuterichacillen  in  Kapseln  per  os  ge- 
geben hattea,  3 — 14  Tage  später  eine  deutlich  agglutinierende  und  bakleriolytüiche 
Wirkung. 

Durch  V'erfülterung  von  abgetöteten  Dysenteriebacillen  an  Kaninchen  sah 
Shiga(31)  ebenso  wie  Chvoatek(87)  nach  oraler  Darreiehtmg  von  lebmdeu  und 
abgetöteten  Riihrkeimcn  eine  bemerkenswerte  AnUkftrperbildung  im  Blute  dieser  Tiers 
auftreten.  Allerdings  waren  nach  Angaben  des  letztgenannten  Autors  manche  Kaninchen 

pt  r  US  überhaupt  nicht  zu  immunisieren.  Ch  v  ostek  beobachtete  bei  den  betreffenden 
Seris  haupttäclilich  hakteriolytiirchc  und  antitoxische  aber  keine  agglutinatorischen 
Eiu'<  nsrhaftt  ii.  Ajiglulinine  stellte  dngppen  Retulinger(17)  im  Serum  von  Ratten 
uiul  Kaninchen  fest,  denen  er,  wie  oben  bereit»  geschildert,  mit  Typhusbacillen  ge- 
tränkte Kohl-  und  .^aiatbiätter  zu  fressen  gegeben  hatte.  Auch  G  abritschewsky  (38) 
konnte  bei  einen  Kanindienp  dem  er  15  und  20  oem  einer  Mstandlgn  bei  60*  ab- 
getöteten Typhusbottillonkultar  mittels  Sonde  in  den  Magen  gebradbt  hatte,  eine 
Steigerang  des  Agglutinationavermögena  des  Serams  von  1:200  bis  1:1000  nadi 
8  X  24  Standen  beobachten. 
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Um  daa  VcrlwHaD  dar  Qerai  der  gefätierten  Hände  besQgliob  des  etwaigen 
Auftretens  von  Aollkdipen)  fortUnifend  lu  veriDlgen,  wurden  den  Tieren  in  einzelnen 
Zwiadienrfiumm  Blutproben  entnommen,  und  besfiglioh  ihree  eerologiBdien  Ver^ 
Iwltena  Ruhr-  und  Typhusbacillen  gegenfibw  geprüft,  außerdem  wurden  die  Proben 

ab«r  euch  gleichzeitig  daraufhin  untersucht,  ob  vielleicht  im  AnechluO  an  die 
Fütterungen  ein  Auftreten  der  belreffeiidcn  Bakterien  in  der  BlutV>ahn  nachzuweisen 
war.  Wie  sogleich  erwähnt  sein  möge,  hatte  die  bakteriologische  Untersuchung  der 
Blutproben  immer  ein  völlig  negatives  Ergebnis.  In  keinem  Falle  gelang  es,  ein 
Anftrelen  der  verffitterten  Keime  im  Blute  der  Tiere  Üwtiustellen.  Dagegen  konnte 
durch  die  eerologiecbe  Untenueihung  der  allmXhliobe  Beginn  und  der  weitere  Veilenf 
der  Anlikfirperbildung  im  Bluteemm  bei  den  Hunden  gut  beobachtet  werden. 

Die  Untersuchung  der  Sera  der  Hunde  erstreckte  sich  dabei  auf  das  Auftreten 
treten  von  Agglutininen,  Bflkteriotropinen,  sowie  von  bactericiden,  komplementhindenden 
und  präzipitiertmdpn  Antikörpern.  In  den  Tabellen  5  und  ß  .«ind  zunächst  die  Er- 
gphniH^f  ^nsammt'ngesiellt,  die  bei  der  Serumprüfung  d<'>i  finen  mit  Rnhrbacillen  und 
de»  iDit  lypbuBkeimen  gefütterten  Hundes  mittek  der  Agglutination  und  Sedimentation 
erhatten  worden  nnd.  Die  FMfbng  d«r  Sera  erfolgte  jeweils  mit  denselben  Stimmen, 
die  sur  Fütterung  verwandt  waren.  Die  Angaben  Uber  die  Agglutinationahöbe  des 
Seruma  des  mit  Ruhrbadllcn  geftttterten  Hundes  beliehen  sidi  auf  feinkörnige 
Agglutination,  da  der  zur  Fütterung  beautste  Stamm  zur  Beobachtung  der  grolh 
körnigen  AusSockung,  wie  sie  von  Friederoann  und  Steinbock  (39)  und  von 
Dünner(40)  sowie  nouerdings  von  Schiemann  (41)  für  Ruhr  empfohlen  wordpii  ist, 
nicht  genügend  eindeutige  Ergebnisse  braclite.  Für  die  Ausfülunni^  der  >M'dinientation 
wurde  das  von  Kuhn  und  Woithe(42;  angogebenu  Sedimentoskop  benutzt. 

Als  positiv  wurde  der  Ausfall  der  Sedimentation  beseiohnet,  wenn  am  Boden 
des  Reagenfiglases  eine  deutliehe  H&utohenbildung  eingetreten  war.  In  den  stKrkeren 
Secumkonaentrationen  hatte  das  am  Boden  der  ReagensgiUtser  aufgetretene  Hftutchen 
meist  stark  gefaltete  und  umgeschlagene  Ränder.  Mit  Abnahme  der  Serumkonzen- 
tratiou  wurde  die  Membran  am  Bodeu  der  Keagensgläser  zarter  und  gleichmäOiger. 
Bei  negativem  .Ausfall  der  Reaktion  bildeten  die  zu  Boden  gesunkenen  Bakterien 
einen  runden,  scharf  abgesetzten  Knopf.  Solche  Bilder,  bei  denen  sich  in  den 
Holircben  mit  allmählich  abnehmender  Öeruuikonzeutration  bereitä  am  Boden  in  der 
Hüte  des  larten  Häutehen  eine  allmihlich  immer  stärker  ausgcsprodiene  Knopf- 
büdnng  bemerkbar  maishte,  wurden  nidtt  mehr  ata  positiv,  sondern  als  Übergangs- 
bitder  angesehen  und  in  den  nadislehenden  Tabellen  5  und  6  (8.  212)  mit  +  beseichnet. 

Die  Tabellen  zeigen,  dnO  bis  Ende  August  die  Prüfung  der  Seren  der  beiden  Hunde 
mittel»  der  Agglutination  und  der  Sedimentaiion  runächst  negative  Ergebnisse  hatte. 

Am  31  .\ugu.Ht  zeigte  /uerft  die  Sedimentation  Iwsi  dem  mit  Ty (»liunhaciHen  ge- 
fütterten Hundu,  und  uui  4.  9.  bei  dem  mit  Kühr  gefütterten  Hunde  allerdingä  noch 
geringe  Aus»chl&ge,  indem  beide  Sera  bis  zur  Verdünnung  1:25  poMlive  Ausschläge 
bewirkten.  In  dem  Serum  des  Typhushundes  traten  auAerdem  bis  sur  Verdünnung 
1;100,  in  dem  Berum  des  mit  ftuhtbaettlen  gefütterten  Hundes  bis  sur  Verdünnung 
1:IK>  Übergangaformen  auf. 
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Tabelle  5.    I.  Rubrhund. 


Prflfang  mit  dem  Sedimentoakop  OMh  Kahn  and  WoHb«  und  AtS^atiiuUooaprtllaiig. 
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Tab«!!«  6.  Typhusbund. 

PrHfuDg  mit  dem  SedimenUMhop  nach  Kaha  und  Woithe  und  AgglntmatioDBprafnng. 
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Die  Agglutination  lieferte  hei  dfin  Typhueliunde  am  4.  9.  die  eralen  poBitiven 
ErgeliniHHe,  iuilt  tn  das  Herum  (Ick  Tien-s  pinpn  Agglotinnfion.'^titer  von  1:100  bei  der 
Prüfung  erreiciit  halte.  Die  Sedinienlation  lit^ferlt»  an  diesem  Tage  weit  höhere  Werte 
und  gab  noch  in  der  Verdünnung  1:800  deutlich  poeitiven  Äusscblag.  Übergangs- 
fonnfln  traten  bis  lur  Verdünnung  1:8800  auf. 

Bei  dem  mit  Ruhr  gefütterten  Hunde  waren  Agg!Qtinine  nun  ertten  Male  am 
23.  9.  im  Blute  nachweisbar,  das  Serum  agglutinierte  an  diesem  Tage  Ruhrbaeülen 
bis  sur  Verdfinnung  1:75.    Daa  BedimentierungaTeraifigen  dee  Sennna  flbertiaf  in 
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diesam  Falle  die  Agglutination  nur  wenig,  leigt«  geg«Dflb6r  4tr  Untersucliung  vom 
4.  9.  aber  doch  eine  deutliche  Zunahme,  da  das  Serum  jetzt  bis  zur  V  r  ltlnniing 
1:100  positive  Reaktion  gfth  and  noch  bis  Verdünnung  1:400  deutliche  Übeigangi- 

formen  auftraten. 

Bei  den  folgenden  Untersuchungen  des  Serums  des  Typhuebundes  machte  sich 
mm  eine  weitere  Zunahme  eowoht  von  Agglutininen  wie  der  Sedimentationekraft  des 
8enims  bemerkbar.  Am  22.  9.  hatte  das  Serum  mit  1 :200  seinen  hflohstsn  Aggloti- 
natiionstiler  ezrdcbt,  auf  weldiem  ee  sieb  bis  sur  Unlersocliung  vom  24.  10.  unver> 
ändert  hielt,  wXhrend  das  SedimeDtisrangsvsnndgsii  des  Serams  noch  bis  tarn  24.  10. 
eine  Zunahme  erfuhr.  Das  Sedimentierungsverfahren  gab  an  diesem  Tage  die  stärksten 
Ausschlage,  und  zwar  f-lurk  positive  Reaktion  bis  zur  Verdünnung  1-1600  und 
Cbergangsforrnen  bis  zur  Verdünnung  1:12800.  Die  Sedimentationskraft  halte  also 
bei  dem  Serum  dieses  Tieres  eine  weit  höhere  Steigerung  erfahren,  als  das  Aggluti- 
nationsvermögen. Die  Prüfung  des  Serums  des  Ruhrbundes  ergab  bei  der  weiteren 
Unlersttobung  etwas  andere  Verhältnisse,  insofern  als  hkr  die  Agglutination  ihre 
hddieten  Werte  erst  bei  der  Untersaobnng  am  24. 10.  mit  dem  Titer  1:400  eneiobt 
hatte,  «riOirend  das  Sedimentierangsvermttgen  des  Serams  gegenöber  der  Hölw,  wie 
sie  am  2.  10.  festgestellt  worden  war,  —  positive  Reaktion  bis  1:150,  Übergangs- 
formen  bis  1:800  —  keine  weitere  Steigerung  mehr  erfuhr.  Auch  iimrhten  sich  bei 
diesem  Hunde  so  erhebliche  Untersciiiede  bezüglich  der  Sedimentation  und  Aggluti- 
nation wie  bei  dem  mit  Typbushacillen  gefütterten  Tiere  nicht  bemerkbar,  indem  die 
mit  dem  Sediinentierunpver^ren  erhaltenen  Ausedilige  cUe  Ag^ntinationswerta  des 
Serums  nur  verhUlnismiftig  wenig  übertrafen. 

Jedenlalls  leigfeen  aber  aaeb  die  UnterBucbuogen  bei  diesem  Tiere  kein  über- 
einatimmendee  ^allelgshen  der  beiden  Reaktionen,  der  Agglutination  und  Sedi- 
mentation. 

Bei  einer  später  am  10.  12.  vorgenommenen  nochmaligen  Seruniuntersuchung 
des  Ruhrbundes  zeigten  allerdings  beide  Reaktionen  einen  ziemlich  gleichmäßigen  Abfall, 
indem  die  Agglutination  nur  noch  bei  der  Sorumverdünnung  1 :100,  die  Sedimentation 
nur  In  d»  Vardflnnung  1:76  poritiven  Aoasehlag  und  bis  zur  Verdttnnung  1:200 
Übetgangsformen  ergab. 

Aaeb  bei  dem  Typhoshande  war  bei  der  letstsn  üntersncbung  am  10.  12. 
bereits  bei  beiden  Reaktionen  ein  deutlicher  Abfall  erkennbar.  Der  Rückgang  war 
aber  bei  der  Agglutination  nur  verhältnismäßig  gering,  indem  der  Agglutinationetiter 
Job  S+TuniB,  (1er  nm  '24.  10.  1:200  ergeben  hatte,  nur  auf  1:150  gefallen  wht  Dnw 
Absinken  der  Jit;(iini"i,t;]!!iMi«kr;ift  war  erheblich  ntrirker.  Das  Serum,  welches  am 
24.  10.  mittels  des  Sedmientauunsverfahrens  poi^itive  Ausschläge  bis  zur  Verdünnung 
1:1600  und  Übergangsformen  noeh  bis  sur  VcrdOnnung  1:12800  gegeben  hatte, 
ließ  sine  positive  Sedimentierung  nur  noeh  bis  sur  Serumverdflnnung  1:160,  und 
Übergangsformen  bis  1:400  erkenn«!. 

Auffallend  war  schon  bei  den  mit  diesen  beiden  Beaktionen  erhaltenen  Br^ 
gebni^Ben.  daß  die  im  Anschluß  an  die  Fütterungen  aufgetretene  Antikörperbildung 
ein  verh&ltnismiOig  langsames  Anstugen  zeigte,  das  s.  B.  bei  beiden  Tieren  nach  der 
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am  4.  9.  vorgenommenen  Fütterung,  bei  dem  Typhaahundc  erst  «m  2.  10.  und  htl 
dem  Ruhrhunde  erst  am  24.  10.  den  Höhepunkt  erreicht  hatte. 

Auch  erscheint  es  bemerkenswert,  daß  durc}i  die  bei  dem  Typhushunde  am 
17.  10.  vorgenommene  weitere  Fütterung  mit  einer  großen  Menge  Typhasbaullen 
(1  Agarplatte)  naofa  8  Tagen  eine  weitere  JErhöhung  dee  Antikörpergehalte«  nicht 
mehr  tuushtnveiflen  war. 

Die  BrgebniiM  der  üntenuehungett  Aber  das  Anftraten  von  bakteiriotropeD  Anti- 
kdrpem  sind  in  der  Tabelle  7  zusanimengeatellt.  Für  dieae  UnterauehODgeü  wurde 
die  von  Neufeld  angegebene  Technik  benntsi 

Tabelle  7.    Bakteriotropinbestimmnng  nach  Neufeld. 
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Zum  ersten  Male  konnte  eine  deutlldk  ausgesprochene  Zunahme  bakteriotrapef 
Immunstoffe  beim  Ruhrhunde  am  17. 10.  dem  48.  Tage  nach  der  4.  Fattenug  und 
beim  Typhnahunde  nm  2.  10.  dem  28.  Tage  nadi  der  4.  Fütterung  fes^eslellt  werden. 
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Aaoh  hiw  nwehto  ndi  nmit  di«  Ymnehfung  diaaer  Antikdiper  im  Seram  bdd«r 
Tiere  veibfitDiemSlKg  epit  beneiklMV.  la  der  Folpndt  bielton  sie  Ab  aber  siemlidi 
«of  gleicher  Hdhe.  Audi  bei  «Der  am  10.  12.  Torg^iiommeiiei»  Untenuehttog  war 
noch  kein  stärkeree  Abeinken  eingetreten.  Durch  KompIein«itsuaati  komite  ^Be  aui* 
gesprochene  Steigerung  der  Pliftgocytose  nicht  erzielt  werden. 

Die  Untersuchung  auf  bactericide  Äntistoflm  hatte  liei  dem  Ruhrhundo  stets 
negative  Ergebnispe.  Dagegen  waren  bei  dem  Tj'phushunde  um  2.  10.,  wie  aus 
Tabelle  8  hervorgeht,  im  Plattenversuch  bactericide  Antikörper  nachweisbar.  Der  am 
24.  10.  vorgenommene  FlnUenverauch  lieferte  eehr  unregelmüßige  Ergebnine  und  am 
10.  12.  waren  baet^ficide  AntiatofTe  mittel»  dee  Plattenverfabreos  nicht  mehr  feetateUbar. 


Tabelle  8.    Bactericide  Platten  versuche. 
Typbiubond. 
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Im  Tierversuch  kam  dem  Serum  des  Uundes  selbst  noch  in  der  Verdünnung  1  :ÖÜ 
auch  am  2.  10.  keine  aeliOtaende  Wirkung  so.  Die  KomplementbindangsverBoehe 
und  die  Unterauohungen  über  den  etwaigen  Gehalt  an  Prliipilinen  hatten  bei  beiden 
Hunden  negative  Brgebnisae. 
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ZustmmeDfiMeeDd  ergibt  ü«^,  d«fl  Hunde  »mdi  nech  «infiuihtt  FBtteranf  mit 
Kniee-Sbiga-BeoUlen  diese  Bektorien,  ohne  KrenkheitMnelieinuQgen  tn  leigeD,  lange 
Zeit  im  Danue  beherbergen  und  mit  den  Faeeae  aancheiden  fcOnnen.   Bei  den  anderen 

Veitachstiereii  (>Tef>rschweincben,  Kanineben,  HQbner)  wurde  eine  aolclie  linger 
dauernde  AiiHsclu-iiliing  der  betrrflTenden  Bakterion  nicht  beobachtet. 

Mit  Ruhrbacilleii  gefütterte  Katleti  zeij^ten  im  AnnchluD  an  die  Fütterung  deut- 
liche KrankliKtteerBcheinungen.  Eine»  dor  gefütterten  Tiere  starb  unter  den  £r- 
echeinungeu  einer  schweren,  akuten  Enteritts. 

Bei  Fütterung  von  Hunden  mit  Typhusbadllen  kam  ei  hm  den  Tieren  eben* 
falls,  ohne  daO  sie  KrankhdtaerscheinungBn  aufwieaen,  an  Ausaobddang^  der 
Bakterien  mit  den  Faeeea.  Die  Auaaebeidmig  eratreekte  aioh  aber  audi  naoli  wieder- 
holter oraler  Zufuhr  der  Typhuskeime  anscheinend  nur  über  einen  beachränkten  Zeit- 
raum und  ist  von  nicht  so  langer  Dauer  wie  die  Ausscheidung  von  Rnbrbaktarien 
bei  den  mit  Krusso  Sliig»  Rtihrbacillcn  gefütterten  Hunden. 

Bei  Meerstliwrinclion,  Kaninclien  und  llühuern  wurde  auch  nach  der  Füttenmg 
mit  Tyiibusbacillcu  c:iite  lunger  dauernde  Ausscheidung  nicht  beobachtet. 

Dagegen  zeigten  die  mit  Typhaabaoillen  gefütterten  Ratten  nach  der  Fftttming 
ebenfalls  aohweie  Krankheitaeracbdnungen,  die  bei  mehreren  der  gelQUerten  Tiere 
nun  Tode  fSbrten. 

Im  Anschluß  an  die  orale  Zufuhr  von  Typhus-  und  Rnhrbadllen  liefl  sich  in 
dem  Serum  der  gefütterten  Hunde  das  Auftreten  spezifischer  Antikörper,  von  Agglu- 
lininen,  pedinientierenden  und  hnkteriotropen  Antikörpern,  nnchwei'ien.  Die  Bildung 
der  bc'treO'end'  ii  Anti>«tofTe  erfolgte  nur  ollmithtich  und  langsam  und  hatte  den  jeweils 
höchsten  Anstieg  uTti  verhältnismäßig  spät  erruicbt. 

Bei  den  Agglu  tininen  machte  aich  solioa  bald  wieder  ein  atiduier  Abfall 
geltend,  auoh  bei  dem  mit  Ruhrbadllen  gitterten  Hunde,  obwohl  dieses  Tlur 
weiterhin  noeh  immer  Ruhrbadllen  auaadded. 

Die  bakteriotropen  Antistofle  haben  aidi  dagegen  in  der  Folge  aemliöb  lange, 
über  2  Monate,  auf  gleicher  Höhe  gehalten. 

Das  f^rum  einzelner  Hunde  entbalt  normalerweise  echon  einen  niobt  uner* 
heblicheu  Gebalt  an  Agglutioinen  für  Fiexaer-  und  Y-RuhrbaciUen. 
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über  den  Typhusbacitlennachweis  vermittels  des  Bierastschen  Petrol- 
ätherverfahrens  und  der  Bolus-Methode  nach  Kuhn,  sowie  Uber  die  Ver- 
wertharkeit  dieser  Verfahren  fUr  die  balcteriologieche  Ruhrdiagneee. 

Von 

Dr.  K.  W.  Jootten, 
WiwaiiKhafUiebam  Hiltarbeitor  im  KtiMrlicbMi  aeBandlMitMunte. 


I. 

Oer  knltnrollc  Nacliwei-;  der  Typhusbnr illen  ni:ulit  bei  diinnbrr'iigen  oder  fUissigen 
Stühlen  von  Schwerkranke»  bei  einem  nicht  zu  ppiirliclirn  Gehalt  an  TyphuHltacillen 
niei>teii!H  nicht  allzn  pmOe  Schwierigkeit«  n.    In  allen  den  Fällen,  wo  nur  wenig  Bacillen 
in  den  Ausscheidungen  vorhanden  Pind,  vor  ulletn  bei  festen  .Stüiden,  bei  Kekonvaleszeuten 
und  Bsdlienirilgeni  gestaltet  d«r  BadllMMehweis  sidi  ubfr  hlttfig  autterordMitlicli 
Mhwicrig.  Zndcm  w«rden  in  solcben  FBlIen  die  Kdme  meist  nnregelmlfiig  auageeeliieden 
und  sind  dann  bei  ilirar  geringen  Ansahl  auf  gri>(kre  Stuhlmengen  Terteilt)  so  dafi  aie  bei 
den  ttUiobeu  nattenauaaftriehverfahren,  bei  denen  mir  geringe  Kotmoigen  lur  Terar- 
beitung  gelangen,   leicht  der  bakteriologischen  Kontrolle  entgehen.     Die  früheren 
bakteriologischen  Typhusnnohwt ismethoden  krankten  aber  niclit  allein  daran,  daß  nur 
wenig  Material  verarbeitet  werden  konnte,  pondeni  es  machte  eich  bei  ihnen  nuch 
außerdem  das  Überwuchern  der  anderen  Darinkeime,  vor  allem  der  Kohbacillen,  ebf-in- 
Ml»  störend  bemerkbar.   Diese  Seluviehgkeiten  suchte  man  zunaclist  durch  Hcretellung 
von  Blektivnähibfiden  ni  beseitigen,  welebe  das  Waohetum  der  Bq^tcithakterien  unter- 
drfleken,  den  Typbnakeimen  aber  gute  Wachstumsbedingungen  bieten  sollten.  Ea  c«igte 
sich  jedoch,  dafl  auch  bei  diesen  Voigehen  die  Typhuskeime  ebenfails,  ja  untw 
Umstinden  in  fast  noch  höherem  MaOe  als  die  Begteitbakterien  auf  aolchen  Blektiv- 
nShiböden  geschädigt  murden  und  so,  xumal  wenn  sie  nur  in  geringer  Ansahl  in 
den  untersuchten  Mn<>f;cn  vorbanden  waren,  nicht  anm  Auakeimen  kamen  und  der 
Kontrolle  entzopen  wurden 

Diesen  Ül»elständen  würde  dadurch  abzuhelfen  sein,  wenn  ein  tatsächlicbea  An- 
reicherungöverfahren  zur  Verfügung  etände,  welches  bei  Heranziehung  größerer  ötuhl- 
mengen  dne  wiricliche  Vemehrung  der  nur  in  geringer  Aniahl  «oriMudMien  Typhus- 
baciUen  herbeiführte  nnd  das  Übwrwnchera  der  anderen  störenden  Dannbakterien  ver- 
hinderte. —  Bin  derartiges  Verfahren  beeiteen  wir  %.  6.  bei  dar  Cholemdiagnoee  in 
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der  Peptonwii-'-sernnreichening,  ^ei  welcher  eine  wirkliche  Vermehrung  der  Cholera- 
Tibrioueo  durch  Vorkultur  einer  größeren  Menge  Untersucbungsmaterial  erreicht  wird. 

Hoffmftnn  und  Fioker(l}  haben  iln  iolebw  Anre£di«riiii0n«Cibnii  mbb  fOr 
lyphuslMidllai  aogflgeben,  bei  wekfaena  aie  für  giöücie  Stohtmaigeii  rar  Vorknltor 
«M  S*/o  FeirtoiuaCUie  mit  0,6'/«  Kaßan  ond  etwas  KristailvioleCiaBati  benntien,  vo- 
durch  die  Kolibacillen  und  die  übrigen  Danvibakterien  vid  ettricer  al§  die  Typhus- 
bacillen  >:('hcnimt  werden.  Daa  Verfahren,  durch  das  unter  ümetänden  eine  nicht 
unerhebliche  relative  Anreicherung  der  Typliuskeirnc  erreicht  wird,  ist  aber  ziemlich 
zeitraubend  und  unii^tändHch  und  hat  deshalb  in  der  liakteriolojiisrhen  Praxis  bi?»hcr 
nur  beuchriinkte  Anwendung  gefunden.  Sodann  ha)<en  Löffler  sowie  Lentz  und 
Tiets  (2)  tnr  Vorkaltur  basw.  zur  Annidmnng  der  Typhuskeime  die  Benutinng  von 
Halachitgrttnnfthrl>Odeii  empfobim.  Dieee  Näbrböd«!  haben  eiob  eboifaUs  gut  bewUitt 
nnd  Itetem  gegenfibur  dem  eingehen  PkttanTeiCahnm  beeewe  BtgeboiMe,  ehie  eigent- 
Gebe  Anreicbenuig  der  Tyiihusbacillrn  wird  aber  auch  bei  ihnen  nicht  erzielt. 

Eine  gewisse  Anreicherung  durch  Vorkultur  suchte  man  in  verschiedenen  Labo- 
ratorien femer  sclion  ihidurch  zu  erreichen,  daß  die  zu  untersuchenden  festen  Facccs 
in  physologischer  Kochsalzlösung,  nlkalit^chcr  Bouillon  oder  Rindergallc  sorgfältig  ver- 
rieben und  einige  Zeit  bei  Brutschranktemperutur  gehalten  wurden,  um  so  eine  völlige 
AofMslifieOung  än  benntitan  Kotmengen  und  wne  bewefe  EntwioUnng  der  Keim« 
berbdsnfOhren.  Emt  nadi  der  Bebrütung  worden  einige  Ösen  dieser  AuftchwemmUDge- 
flfiamgkdt  anf  Eleldivplattenraheo  gebracht  und  weiter  verarbeitet  Hierbei  lomn  ^h 
aber  neben  der  Anreicherung  der  pathogenai  Keime  ebenfklls  wieder  eine  stärkere 
Entwickhing  der  Begleitbakterien  störend  bemerkbar  machen,  so  dafi  aacb  bei  diesem 
Vorgehen  nicht  immer  befriedigende  Resultate  enielt  werden. 


In  neuerer  Zeit  hat  nun  Bierast  (8)  ein  AmmcherungeverCahreo  angegeben,  wo* 

Im!  die  Gesamtmengen  der  eingesandten  Btuhlproben  der  Untersuchung  zugängig 
gonacht  und  gleichzeitig  die  in  den  Stuhlmengen  vorhandenen  Kolikeime  ohne  Schädi- 
gung der  Typluis  und  Paratyphuskeime  vernichtet  werden  sollen  Bi ernst  will  in 
dem  Pctroläther  mit  einem  Siedepunkt  unter  40°  einen  Körper  gefunden  haben,  der 
bei  Zimmertemperatur  bei  einer  Einwirkungszeit  von  15—24  Stunden  Typhus  bezw. 
Paratyphuskeime  nicht  oachtt^ilig  beeinfiafit,  dagegui  Kolikeime,  abgesehen  von  be* 
stimmten  biologisdi  sieh  atypisch  verhaltenden  Btibnmen,  el^tiv  abtötet.  Auch  die 
Bahrerreger  und  das  Rakt.  ent  Girtaer  sollen  dem  Pstrolätber  gegenüber  eroe  gewiese^ 
wenn  auch  geringere  Widerstandsfthigkat  aufweisen  wie  die  Typhus-  und  Paratyphus- 
keime. Der  Flexnersche  BacilluB  und  der  Bacillus  Y  sollen  dabei  empfindlicher 
sei  als  der  Kruse- Shign  Rubrbacillus,  während  dem  Bnc  ent.  Gärtner  die  geringste 
Resistenz  zukotnnicn  boU.  Im  einzelnen  gibt  Bierast  für  die  praktische  Stublunter- 
suchung  folgende  Anweisung: 

„Du  gemiDte  eingMchiekt«  StabloMlerisI  wird  mit  dem  Im  Versaodfent  beflndlieben 
TiOffel  in  ein  fettfreies,  aterilea  I'ulverglM  gebracht,  mit  steriler  Nahrbouillon  vermit«cht  und  nach 
IMMd  Vetacblofi  des  Uiaset  mit  gat  passendem,  sterilem  Kork  «oiange  feecbattelt,  bis  daa  Hate- 
risl  von  dflooflOsrifar  Besehaffenheit  bt.  Auf  etwa  fflnf  LOffel  festen  Stnhto«  kommen  ongelahr 
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10  ccm  steriler  NAhrbouitlon.  Ist  der  Stahl  bereite  dflnnflümig,  fDgt  man  trotzdem  (zwecka  «pifamr 
Rmuleionabildung)  etwa  0,6  ccm  Bouillon  hinsa  und  «cbQttolt  den  Inhalt  kurze  Zeit 

Hierauf  gldSt  man  mtM  FatroUtlisr  »i,  daA  da»  Ibteriil  «Iva  In  Damarabnito  damit 

(Iberschichtet  ii^t. 

Beetimnite  Mengen  lassen  stob  weder  bineichtlieh  der  Nftbrbouillon  noch  des  PetroUtbets 
mVM  dar  Jaweila  MhwaiikaBden  EoaaMai»  und  Menge  des  eingeeiadtan  fltubliaateiiahi  aagebea. 

Nachdem  man  das  Glsf»  naHi  /iisntz  dpR  Petrolllthers  abernialp  cinigp  Minuten  intensiv 
geuchfiUelt  und  nach  15  Minuten  das  i<chOtleln  wiederholt  hat,  lAfit  man  das  so  vorbebandelte 
Stablmaterisl  15  Stonden  bei  83iniDerteniper«tar  geeen  Lieht  geacbfltat  itehaa. 

Nat-h  Alilftiif  dieser  Zeit  entnimmt  man  mit  Ptenter,  ^jeHtliUwfsen  finpef'ihrtf^r  !'ipette  von 
dem  Boden  des  Gefäüea  etwas  Material,  verarbeitet  davon  zwei  Tropfen  mit  dem  Glasapatel  auf 
einer  Fochein-  oder  Blaoegerpletta  and  beaehickt  mit  deraelbeD  Kant»  dw  Spatela  nedi  eine 
zweite  Platte.  Die  riiter^^urliun»;  der  Platten  erfolgt  In  der  llbltchan  WaiMnattb  16— 1> atfladlfam 
Aufenthalt  derselben  im  Brutschrank  bei  87*. 

Das  Polverglaa  mnS  aw  braunem  Otaa  von  bernndefer  Gute  beateben,  damit  ea  im  HwS- 
luftsterilieator  einer  Temperatur  von  100"  ausgesetzt  werden  kann,  ohne  zu  zerspringen.  Die  Hohe 
des  Oieeee  elDechlieBlicb  Qlasbals  eoll  7  cm,  ohne  Hala  4^  cm,  der  Dorcbmeaaer  dee  Bodeoe 
4|6  Cm  betragen. 

BieraBi  will  bei  «iner  d»r«rtigeti  Vorbehandlung  der  Stuhlpxoben  mit  PetroUUher 
Moe  80  Audi  grofiere  MAtefialmeng«,  als  biaher  überhaupt  veinrendlwr  mr,  für  deii 

kulturellen  Nachweis  der  Typhus   und  Paratypbuskeime  verarbeiten  können. 

Die  von  Bierast  angegebene  Methode  ist  in  verhaltnism Aliig  kurzer  Zeit  Gegenstand  ver- 
schiedener Nachprflfnngen  gewesen.  Die  ersten  Nachnntersnchnngen  sind  von  Schmitz  (5), 
jRff(^(6)  und  Hall(7)  angestellt  worden  uud  haben  im  großen  und  ganzen  zu  einer  Bestätigung 
der  Angaben  Bierants  ji<'fiitirt.  RczflKÜclv  iler  KinwirkwiiK  de«  Fetrolatliers  Haf  die  verscliiedenen 
Darmbakterien  kommen  die  genannten  Autoreu  mit  Hiorast  zu  dem  ächluU:  „FetrolBtiier  tOtet 
bei  12—16  stündiger  und  selliat  bei  76—96  «tflndiger  Einwirkung  Typbua«  und  TypbuabaeQlen 
nicht  ab  (Bicrapt,  Hall). 

Kolistanime  werden  in  der  von  Bierast  angegebenen  Zeit  fast  ausnahmslos  abgetötet. 
Paiakolietlmme  nehmen  eine  gewiaae  Mittoletenungein(Biera8t,  Hall,  Jaff^).  EtoabachtiefaiBdea 
Urteil  ober  die  Verwcndbnrkeit  des  Verfafarene  aoch  flir  dl«  Bubrdiagnoae  kann  aaeb  dloeen 
Autoren  noch  nicht  abgegeben  werden. 

Elwaa  abweiebend  von  der  Originabnetbode  wird  von  Jafft  wegen  der  grollen  fofekHeoa- 
getahr,  die  für  den  Untert-iKlior  durch  da.«  Schütteln  der  infcktir)?cn  Stnhlma.«fBen  bei  scb'ei  I  fcm 
SorkverecblaA  entetebt,  empfohlen,  das  Stublmaterial  nur  mit  einem  unten  stempeltOrmig  ver- 
breiterten Glamtab  unter  alimthlicher  Petrolltheniigabe  ni  verreiben.  Aneb  bei  diesem  Vorgehen 
wird  eine  intensive  fioliftdi^'unp  der  Kolikeimo,  wie  iHo  VerHiniK'  pr^'f<i>«n  halifii,  erzielt.  Hall 
btlt  die  Verarbeitang  einer  nur  nufikemgroAen  StuhlmenKe  bei  Zusatz  von  7—8  ccm  Bouillon 
und  TOD  4—6  ecm  fttrobttber  fOr  aosreidiead.  IM«  Hiacbung  wird  Stonde  iu  einer  Sohfltiol- 
maaddne  (120  Stöße  in  der  Minute)  geschttttelt  und  bleibt  dann  1*/«  Ua  9  Stnadan  bei  Zunmer- 
tamperator  gegen  Liebt  geechatzt  stehen. 

Durch  dieae  Modifikation  will  Hall  nicbt  nur  eine  erbebliche  Zeltenpamis  in  der  Diagnose- 
Stellung  erzielen,  eondem  ee  soll  dadurch  auch  das  bei  manchen  Stnhiproben  auftretende,  starke 
Kokken wnchMtiim,  welches  er  b(>i  der  Nachprftfnag  der  Orif^nalmetbode  auf  aeiaan  Platten  bin 
und  wieder  beobachtet  hatte,  vermieden  werden. 

Jedenfalls  kommen  die  genannten  Autoren  flbereinstimmend  zu  einem  fOr  die  FMirdlUMr' 
inethode  jr^nftipen  Urteil.  In  einrni  zni.mitnpnfassondcn  Keferat  berichtete  Bierast (4)  Ober 
diese  Arbeiten  und  konnte  dabei  darauf  hinweisen,  daß  die  Autoren  bei  93  Stnbiuntersuchungen 
nadi  dem  gewObnlidbeii  Verfabren  19  potitive,  nadi  der  Bebandlnng  mit  Patralitber  aber  81 
positive  Befunde  erhalten  und  somit  mit  dem  PetrnlBtherverfahren  eine  SteigeruriL'  dir  rrM^- 
reichen  Untersuchungen  um  40,567«  erzielt  hatten.  Seitdem  sind  noch  einige  weitere  Nach- 
prtttDngen  dee  Verlabrena  erfolgt. 

Znnärh.-t  hat  „St  husch a" 'S)  die  Erfahrunsen  von  Bierast  und  Hall  gleichfalls  bestätigt 
und  in  einer  spllteren  Mitteilung  (9)  auch  zum  Nachweis  von  Typbosbacillen  im  Waseer  die 
Yarwandong  dee  Fatmlitbaia  in  VerUndnng  mit  dar  liq.  Ibni  «lydilonti-nilnng  empfbhlaB. 
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▼cB  Wietner  (10),  wddwr  ta  fliinr  eingehendeo  llagtren  ArMt  (Iber  B«dlI«atrl«Br- 

nntorenchnngen  berichtet,  liat  dabei  ebenfailB  daa  Petrolatherverfahren  einer  Nactiprnfun^  tint<  r- * 
sogen.  Sein»  Bafand»  «tah«!!  Eber  in  Widerspruch  in  den  Ergebaitwea,  welche  die  bieber  ge- 
auiaten  Nnehantenaelier  «rbalteo  hatten.  Er  konnte  nicht  nor  hlnalebtileh  dee  Ko)iiini^wtaiae 
große  Schwankungen  nach  der  Vorarbeitung  der  Stühle  mit  Petrolftther  beobachten,  sondern 
aocb  bei  den  FlUen  mit  poaitiveiD  Typhosbaciltennachweis  war  die  Zahl  der  gewactiBenen  I^htU' 
hohniea  aalfallead  gering.  Bei  VersaeheD  mit  typhusbacfllenhaltigen  GallenprolMn  TOn  Lelohein, 
tmkho  lyphoakeime  in  großer  Menge  enthielten,  hat  er  ebenfallii  eine  vollkommene  Vernichtung 
4m  lyphnalMliiM  oder  anmindeat  ataie  nngolMiiere  Keimvermindemng  durch  den  FetroUUbor  mit 
Avanabmo  tiam  riniigm  Falle«  gefunden.  Dan  Bioraataebe  Prttolltherverfiihren  bedtct  des- 
halb  nach  eeinei  Ansicht  ebenso  wie  alle  die  anderen  auf  dem  Hemmungsprin/iii  aufgebauten 
Nacbweismethoden  ebenfalls  nur  eine  beachrflnkte  Vcrlftßlichkeit,  weil  der  PetrolAtber  wie  die 
anderen  bisher  sur  Hemmung  der  Hegleithakterieu  angewandten  Substanzen  dodi  «UOb  gleich* 
seitig  eine  relative  Schtt<iigung  der  Typhuskeime  bedingt  und  dadurch  bei  einem  geringen  Gehalt 
der  Stuhl  proben  an  Typhusbacillen  die  Entwicklung  dereelben  in  der  Kultur  Tollatlndig  unter- 
drOeken  oder  znmindest  doch  stark  beeinträchtigen  kann.  Der  Schwerpunkt  bei  der  Stobluntar- 
anchnng  ai  i  I  vi  i  uskeime  ist  daher  seines  Erachtens  vornehnilich  auf  eine  AnMlohflnuig  der 
spgrlichen  Typhusbacillen  mit  Auanehaltung  aller  hemmenden  Einflnsse  zu  verlegen. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  hat  v.  Wiesner  ein  GallenaDreicherungsverfahreD 
aasKearbeiiet,  welches  darin  besteht,  daß  nach  sorgfftltigem  Vomiben  d«r  Faecesmassen  in 
steriler  Kiniler^aHo  mit  10%  RouillonziiHai?,  die  Htuhlaufschwommungen  vor  der  Verimpfung 
6—8  Stunden  in  den  37 "  lirutechrank  gestellt  und  dann  erst  in  der  gewöhnlichen  Weise  Ter- 
arbeltet  werden. 

Bei  diesem  Vorgehen  will  er  Ixi  der  Untdr-üu-huni,;  von  Typhus-,  Paratyphus-  und  Ruhr- 
stahlen  bessere  Resultate  erzielt  haben  als  mit  den  mtnttt  (tbiichen  und  dem  Bierastschen  Petrol* 
Itbarraifidwm,  indem  ihm  da»  letatero  bei  62  UDtereucbangea  nor  8%,  daa  OalleanMielMniDgii- 
verWiren  dagegen  3S*/o  positive  Ergebnisse  geliefert  habe. 

An  einem  großen  Material  hat  ferner  P.  Th.  Maller(U}  die  Fetrolatiiermethode  nacbge- 
ptUft  and  in  mebreran  Arbeiten  darflber  boriebteL  WKhrand  rieh  Ihm  bei  der  eraten  NadiprQfliiig 
bei  einer  Massenontertiuchung  vr>n  1*^70  fra>,'H(lifn  Bncillenträgern,  bei  welcher  er  9  positive 
Typhus-,  7  positive  Paratyphus  and  :}4  positive  Kuhrbefunde  erheben  konnte,  das  Verfahren  gut 
bewahrte  und  ihm  dordi  die  atarko  ZorOekhaltang  der  Kolikeim«  nanentlicb  and)  die  Darcbalcht 
der  Platten  und  das  Auffinden  der  pathogenen  Ki  ime  «(.■."entlieh  orlctchrrt  hatte,  lieferte  ihm 
eine  zweite  «pitere  Uoterauchongsreibe  (12)  bei  Verwendung  eines  anderen  PetroUtlterg  weniger 
baAMUgeodo  Envebmtaaa.  Dl«  Uraaebe  dafttr  glaubt  er  in  der  werhaolnden  Reinheit  daa  ktnflieben 
Potrotathers  suchen  nulHsen.  In»  flliri>.'cn  hnt  er  (ibr>r  den  Eindruck,  «laß  prhnn  in  dem  rein 
mechanischen  Vorgang  des  während  einer  Viertelstunde  fortgesetzten  bchUttelns  der  Stuhlproben 
In  «iBor  knftlg  wirkenden  Scbllttelmaadiieiw  ein  weaentlicher  Vorteil  der  Bioraataebon  Matbodo 
tu  sehen  ist,  da  dadurch  eine  feine  Verteilung  und  AiifHililii'Qunc;  der  Keime  an«  den  Faeces  r.n 
Stande  Iconimt.  Nicht  ttuageocblossen  iet  es  seiner  Meinung  nach,  daß  detn  Petrolflther  vielleicht 
aoeb  ala  lipdidiflaendea  Afew  hierbei  eine  gewiaae  anfachlloßend«  Boll«  lakommt,  indem  «r  die 
Refreiungder  TyphuHhncillen  lui;'  fettreichen  Fiiece.'^toilcfien  hefrmlert.  In  einer  weiteren  Arheit(13) 
hat  er  endlich  die  PetroUUier  Methode  mit  dem  von  Wieener  angegebenen  Anreicherungsver- 
tAna  TergHeban  nnd  dabei  mit  der  efaterao  durchweg  acbleditare  Baanltete  erfaaltein  ala  mit  dam 
l.^ztPTPr:  Vprfal  rrn  Kr  ffllirt  auch  hier  wieder  die  Holdochforen  Ergebnisse  auf  die  Qual itAt  dea 
benuuten  PetrolKtbers  surQck  und  empfiehlt  vorl&ufig,  solange  nicht  einwandfreier  PetrolAther 
an  baaebaflaa  iat,  nn  die  Bleraatadte  Methode  unter  optimalen  Bedingangen  mit  dar  ton 
Witanerscben  vergleichen  7,11  können,  das  GalleanreicherungBvcrfahren  anzuwenden. 

Gegenfiber  dienen  Angatwn  und  Befunden  Möllere  wurde  von  Bieraat  (14)  geltend 
gemacht,  dat  MHIIer  ab  Anfaehwemmnngeflflsirigkeit  tUM  Benlllon  Ka  Ol-LSatmg  Tenreodot  habe, 

wahrend  das  ZuMtatidekoininen  einer  ^'i'nOk'endeu  Eniulgierunt;  der  Stuhlpmljen  nur  durch  Bouillon 

gawthrleiatet  sei.  Dabei  empfiehlt  Bieraat  den  von  Kahl  bäum  erhältlichen  Äther  petrol.  pur. 
bin  44*  aiadand  ala  ainwandlreian  and  den  am  besten 'geeigneten  Petrollther. 

Heyn(iri)  hat  das  Petrolfttherverfahren  auch  in  theoretischen  Verbuchen  uiit  Reinkulturen 
gaprflA  mit  dem  £rgebni8,  daA  Typhua-,  Paratjrphoe-.  Fleisch ver gif tar-  und  G&rtnerbacillen  von 
Potiolltfaor  nkbt  beiaflollt»  Koli,  <%oleimr  und  Bnbierreger  dagegen  abgetötet  w«rd«n.  Bai  aabian 
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praktiadm  Stablootoivacliniigaa  gibt  «r  d«r  Seitonpatni«  h«]b«r  dar  HftllsdiMi  Uoffiflkatioii 

deo  Vorzug.  Bei  diesen  Untersuchungen  hat  er  mit  dem  Petrolftther\-erfahren  25  7»  mehr  poei- 
Uve  Reeulute  als  bei  der  gewöhnlichen  Plattenmetbode  enielt  and  dabei  gteiebuitig  auch  jeweils 
eine  aueigeep rochen  reichlichere  Entwicklang  der  Typhnskoloitiea  erhaiteB.  Er  iit  ebenfalls  der 
Ansicht,  daß  schon  die  Verreibung  und  Verdflnnung  iler  fcHtc-n  Stuhlniengen  and  ihre  intensive 
Schflttelang,  wo<{urch  die  Typliuskeime  mechanisch  ans  dem  Kot  aufgeschattelt  werden,  einen 
Vorteil  des  Verfahfenu  darBtcllt.  Andrerseits  glaubt  er,  dafi  die  dadurch  bedingte  UmatAndlichkeit 
der  Methode  sowie  der  weitere  Obelstand,  daß  nach  der  Petrolttberbebandlung  aaf  den  Pllttan 
nicht  gelten  oin  besonilcrs  reichlichet»  KokkeiiwacbBtum  anftritt,  einer  all>remeinen  Einl>flrgerong 
des  Verfahrens  fllr  Massenuntersuchungen  wahrscheinlich  doch  stets  im  Wege  stehen  und  des- 
halb leliie  Anwendtinc  aar  auf  eolcbe  Falle  bcacbrtnkan  «erden,  wo  man,  wie  banflg  bei  der 
Bacillenträger-  oder  Daueraiifl.9cheiderunter?uchunp,  mit  der  einfachen  Plattenaiissaat  nicht  an^krimmt. 
FOjt  die  bakteriologische  Ruhrdiagnoee  ist  das  liierastscbe  Verfabreo  nach  seinen  Beobacbtangen 
nlebt  wa  verwerten,  de  eelbet  die  tosieehen  Kmae'IUihrbaflineiii  dadurdi  io  geeobidigt  werden 
kOlinen,  daß  sie  ans  ilen  tnit  Pctrolatber  bfbanrlolten  Stflhicn  nicht  mehr  Eur  Entwicklung  kommen. 

Nach  Ickert(l()),  welcher  ebenfalle  theoretische  Untersncbungea  mit  dem  PetroUtherver 
fahren  engeetellt  bei,  sind  für  eidebe  Versaehe  LaboiatoriiinMetAiniDe  nldit  gerignet,  eonden» 
daftlr  nur  'Reinkulturen  zu  vorwemlfii,  ilic  friHcb  aus  Stühlen  KfzOchtet  sind. 

Pas  Petmlfttberverijahreii  versagte  bei  Uotersucbiiagen  mit  Laboratoriumsstammen  gftnaUcb. 
Ab*r  eneh  unter  den  fiiseh  geaarihteten  Btnblktimen  verhlelteti  sieh  die  ebuelnen  Typhasetttmiiie 
gigendlier  dem  Petroläthor  nolir  vernchieden  resistent. 

In  bemerkenswertem  Gegeoaatx  an  den  liei  seinen  theoretischen  Uotersuchungen  erhalteneo 
Befanden  kommt  er  bei  praktiacbm  Stnblantenachungen  zu  recbt  gOnstigen  Ergebnissen,  indem 
er  bei  40  Typhuestflhien  mit  der  einfachen  Plattenmetbode  nur  7  positive,  mit  dem  Bierastschen 
Verfahren  dagegen  27  poeitive  fiefnnde  erbeben  konnte.  Das  Auftreten  einee  anfierordentUcb 
starken  Kokken wadietanM  macbte  eich  aoeb  bei  seinen  Untersuchungen  atOrend  bemerkbar.  Er 
gibt  ebenfalls  eine  neue  Modifikation  des  Veifabrens  an,  die  ihm  gute  Resultate  geliefert  hnben 
soll.  Als  AafBchwemmun5ffflüB!>!pkeit  benntzte  er  nttmttrh  nicht  Bouillon,  ifondern  :V — 1  rrm  Rinder- 
galle. In  der  Gallo  wird  ein  bulmeogrul^«»  Siück  der  btultlmeuKe  gnt  aufgeschwemmt,  1  —  1',, ccm 
PetroUltlier  zugesetzt  und  dann  30  Minuten  gescbflttelt.  Die  Mischuog  bleibt  bieranf  15—30  Mi- 
nuten stehen  und  "  ir  !  rlnnn  noi  lnnalH  t'oMi'hflttftlt.  Aus  der  Aufschwemmang  worden  1  Tropfen 
oder  3-6  Ösen  auf  emcr  großen  Kndopiatt«  ausgeatricben,  die  man  gut  trocknen  laßt  und  wie 
gewahnlich  weiter  behandelt  Bei  diesem  Voigehem  will  «r  das  Aaftietea  ebne  stärkeren  Koldnn< 
Wacbstums  beobachtet  haben. 

Die  Methode  ist  seines  Erachtens  in  jedem  L.aboratorium  ohne  besondere  Maßnahmen 
aosfllbrbar  nnd  hat  ferner  neben  der  Vermeidung  des  KokhensehldletB  den  weMsran  Voimg,  dsa 
Gang  der  üntersnchnnR  um  24  Stunden  zu  vnrktlrzen.  Bei  26  vergleichenden  Stuhliititersucliungen 
iiat  ickert  mit  dem  Original verfiabren  8,  mit  seinem  abgeAaderten  Verfatuen  1&  positive  Tjpbns- 
bsAnde  erdelt» 

Nachprüfungen,  welrhe  von  .Tennicke (.17)  mit  verHchiedonen  Petrolfttlierproben  Howobl 
mit  Beinkuituren  wie  mit  Stnblproben  vorgenommen  wurden,  haben  zu  wenig  befriedigenden 
Eignbniasen  gelBbrt  Bei  den  angestellten  Versnehen  bat  sieb  weder  ein  ZnrOekbsIten  des  Baet. 
G^li  noch  eine  .\uHle»<e  von  Typhusbacillen  mit  L'enflgender  Sicherheit  erreichen  lassen.  Scbließ- 
iich  ist  noch  auf  eine  jOngit  erscbienene  Arbeit  von  Wernicke^lB)  liinsawaisan,  in  welcher  bei 
dsr  llberrinatimmenden  Wirkaamkait  des  Pantons  lud  des  PetroHtheis  statt  des  flllasigen  Bsnlans 
die  Pentandftmpfe  xur  Kolihemmung  benutzt  werden. 

Der  Gang  der  Stohlnntersuchang  gestaltet  eich  dabei  foigendermaßen: 

Etwa  nnlkemgroBe  Stuhlmengen  worden  in  sterilem  Wasser  verrieben  and  von  den» 
Brei  jeweils  2-5  Ösen  auf  eine  große  Drigalskiplalte  Übertragen,  in  deren  Deckelschala 
ein  mit  ca.  8  ccm  Pentan  getr&nkter  FiUerbogen  eingelegt  ist.  Die  Platten  kommen 
dann  in  den  37°  Brutschrank  and  werdeu  in  der  Qblichen  \Veie»e  v^iittirbehandelt.  Da 
Pentan  bei  37*  siedet,  so  entwickeln  sich  kune  Zeit  nach  Einstellen  der  Platten  in  den 
Brut"rhr-'.rtk  Pentandütnpfe.  Durch  diepo  werden  Typhus-,  Pftrstypliu«*-  R-iltrbacillen- 
und  i>luhlüipiokokken  wenig  geschädigt,  wahrend  buphylokokkou,  Ba<:.  vul|j.  und  StreptO' 
kokken  atirkat  gehemmt  werden.  Am  irmigaten  wideratandafiüiig  verhalten  sich  Pleaner-, 
Y-,  OhoUnra-,  Flkal.-,  alkallg.-,  pyccyanans-  nnd  KolibaeIHsn. 


Digitized  by  Google 


—    228  — 


Mit  die«om  Vorfahren,  welches  der  Bierast-Hallschcn  Methode  gleichwertig,  aber  wosent- 
lieh  einfacher  »ein  «oll,  liat  Wernicke  ISß  StQhle  untereucht  und  21  poeitivo  Resultate  ensielt. 

Boi  (Ut  ^Toßen  Heiieutunp,  welcher  jeder  Verbesserung  der  bakteriologischen 
Typhusdiaguoc^e  in  |l^akti^che^  Hiosicht  zukommt,  ist  das  Bieraät&clte  Petrolüther- 
verfahren  auch  in  der  bakteriulogiachen  Abteilung  des  Kaiserlichen  Gesuudheiteamts 
«Mr  Nachprüfung  unterzogen  wwden.  Di«  Verwehe  ftind,  da  der  von  Bieraat 
empfohlene  Fetiolither  der  Firma  Kablbanm  nicht  erhiltlieh  war,  mit  einem  von 
der  Firma  1.  D.  Riedel'B^in  beugenen  PetiolitlMr  ai^ntellt  wacden,  dewen  Siede- 
punkt ebenfalls  unter  40°  lag.  Auch  wurde  bei  d«r  experimentellen  Nachprüfung 
die  von  Hall  empfohlene  Modifikation  den  Verfahiena  augrande  gelegt. 

A,  Teisiehe  mll  BeinlndtnTCn. 

Der  Gang  il^  Untewadiungen  gestattete  sich  dabei  (olgendemaJen: 
10  com  Bouillon  wurden  mit  1  Normal6se  24  ständiger  Sohii^trkultur  hesehidct 
und  gat  umgsaehflttelt.  Von  dieser  Anfischwemmung  wurden  6  com  suesmmen  mit 

6  ccm  Petroläther  in  ein  braunes  steriles  Fläschclien  eingefüllt ,  das  dann  gut  ver- 
schloseen  V«  Stunde  in  einer  Schültehiiaschine  mit  Wasserantrieb  (150  Stöße  in  der 
Minut«?)  gescIiQttelt  wurde.  Nachdem  hierauf  das  Fläschchen  1V'l>  Stunde  bis  2  Stunden 
geg**n  I-irbt  geschützt  gestanden  hatte,  wurden  vermittels  einer  .'^terilen  C;ipiniirj)ipette 
2 — 3  Trupfen  von  dem  Boden  des  Gefäßes  in  der  übiicheu  Woit^  auf  eine  Endo- 
oder  Drig»Iskiplattenrsihe  ausgestridien«  die  Platten  20  Stnnden  in  den  37*  Amt- 
Bcbrank  gebradit  und  dann  wie  ttblidi  weiter  untenucht. 

Vor  Beginn  des  Vereuobes  war  sur  Kontrolle  gleidixeitig  dne  weitere  Platten* 
reihe  mit  2-  -3  Tropfen  der  Auegangsflü.'isit'keit  angelegt  wonten.  Durch  Auszählen 
der  auf  den  beiden  Piattenreihen  gewachsenen  Kolonien  wurde  das  Bakterienwachstum 
bei  beiden  Reihen  beistimmt  und  verpliehen.  Dabei  wurden  verschiedene  Laboratoriums- 
und frisich  g^zürhtetf  Stublstämme  benutzt  Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  Typhus-, 
Punityphus  A-  und  B-,  Kruse  Siiiga ,  Klexner-  und  V  liuhrbacillen,  sowie  auf  Gärtner-, 
Pratau»  und  Kölibadllen. 

Die  VeffBucbeergehnisse  and  m  Tabelle  I  (8.  224)  suaammengestellt. 

VTm  «US  der  Tabelte  exriohtlidi  ist,  konnte  jeweils  eine  gleichmäßige  Wirkung 
des  FetcoÜtthers  auf  die  Kulturen  der  einzelnen  Bekterienarten  nidit  festgestdlt  werden. 
Bs  zeigten  s.  B.  unter  den  verschiedenen  KotikuKuren  sowohl  die  einzelnen  I^iborato- 

riuras-  wie  die  frisch  gezüchteten  StuMstilmme  ein  wechschulea  Verhalten.  So  wurde 
der  frisch  gezüchtete  Stuhlstamui  Brill  tlurch  Petroläther  stark  im  Wjuhstum  gehemmt, 
während  die  Kolikulturen  383  und  386,  gleichfalls  frische  Sttihlstärume,  fa^t  ganz 
uiil'eeintlußt  blieben.  In  gleicher  Weise  zeigten  die  tinzcinen  Kulturen  auch  hei  den 
Typhu^etämmcu  wie  bei  den  anderen  geprüften  Baktcrienarten  ein  verschiedenes  Ver> 
halten.  Eine  GesetimäOigkeit  hinsicbtlleh  «ner  gleichmäfligen  Einwirkung  des  Petvol- 
ätheiB  auf  die  einiebien  Bakterienarten  madite  sich  nach  den  Ergebnissen  dieser  Ver- 
sndie  nieht  geltend,  vielmehr  haben  sidi  bei  allen  untersuchten  Bakterienarten  die 
sinadnen  Kulturen  ein  und  derselben'  Art  dem  bwmtsten  Aether  petroL  gegmfibst 
sehr  veiadueden  renstent  verhalten. 
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TAb«lU  I.   VerBQclie  mit  dem  P«tfolät1i«rferfAbreD  naoli  BiarMt-Hall 

Reinkulturen. 


Bakterien- 
art 

in 

2ThipbD 

Ausgangs 
material 

Keimiahl 
io 

Mch  der 

ßeband- 

Inner 

1 

Hemmungs-  > 
ergebnia  . 

Bakterien- 
art 

Keimiahl 

in 

2  Tropfen 

AuHganfTH- 
niRtflrifll 

KtiiBWth' 
in 

2Trr)pfen 
nach  der 
Peband- 
lun|$ 

Hemmungp. 
ergebnia 

KdU  Domet 

CT.  aooo 

Keime 
er.  1000 

ateril 
4  XMme 

totale 
Hemmung 

totale 

HetTin^tntE' 

ParatyphusAi 
Sammlung 

Parat. 

er.  0000 

er.  6000 

lOKeioie 
er.  8800 

aterke 
Bemmong 

enbaainikilit 

Ko»  Brill 
Ken  W. 

er.  4000 
er.  8000 

lti2  Keime 
75  Keim« 

starke  1 

■tarke 
Uemmoog 

Pars  B 
Setottam. 

Par»  B 

Nagel 

er.  5000 
er.  10000 

892Keim6 
er.  10000 

geringe 
Bemäiiing 

onbeeinflaAt 

Zoll  888 
KoU  86« 
K«U  Brill  IL 

«r.  6000 
er.  5000 
er.  »00 

er.  6000 
er.  5000 
41  Keime 

unbaeluflait 

UDbeeiufloBt 

starke 
Hemmoog 

Krufie  Shiga- 
Rubr-St  Kr. 

Kroae-Buhr 
FOfflIer 

CT.  3000 
er.  8000 

3  Keime 
68  Keime 

starke 
Hemmung 

atorke 
Hwnmiutg 

Koli  lUMB. 

er.  6000 

196  Keime 

Btarke 
Heran)  trag 

Flextaer^ltabr 

er.  4000 

86  Keime 

atarke 

Hoi'iniKtig 

Ty.  HoliOT 

Tjr.  H. 
Ty.  Renk. 
Tf.  Waldh. 

er.  0000 
er.  4000 

er.  7000 
er.  8000 

•  Keine 
aleril 

18i>  Keime 
er.  8000 

•tarke 

Hemmung 

totale 

Ht'mmnng 

starke 
unbeeiiifliiit 

Samiulung 

Flexner 
Flexner 

er.  1000 

er.  2000 
er.  1000 

13  Keime 

er.  2000 
156 

starke 
Hemmung 

unbeeinflufiit 

starke 
Hammnng 

Y-RultrL 

YRohr 
Kr&mor 

Y-Kuhr  II. 

Y-Ruhr 
Grothaf 

er.  7000 

CT.  10000 

er.  7000 
er.  10000 

er.  9000 

er.  4000 

er.  7000 
er.  6000 

geringe 
Hemmung 

geringe 
Hemmung 
unbeeinfloAt 

geriofla 
Hemmnuf 

Tv  R. 
4-  Koli  Brill 

1.  Platte 

wenig 
Typhus 

er.  7000 
Keime 
wenig 

Typhus 

8»  Koli 
3  Typiiot 

starke  Koli' 
Hemmong 

«nteflsTy.- 
nemmung 

sUrke  Kell- 

Hemmung 

geringe  Ty.- 
Hemmung 

Ty.  Renk 
-I-Kdi  Brill 

187  Koli 
8  Typhus 

GtrtMrent. 

Gärtner 
Spmidea 

er.  5000 

er.  5000 

er.  8000 
er.  6000 

po  ringe 
Hemmung 

onliaeialinBt 

Ty.  Uob«r 
+  K«11  W. 

148  Koli 

»00 
Typhus 

11  KoU 
sehrvielTy. 

•Urke  Koli- 
HemmDiif 
TV.  ttnbeein- 
floiit 

Frotoea  l. 

Piratoofl 
1  Brealaa 

«D 

er.  5000 

90 
er.  6000 

atarke 

flemraong 

oabeainliaii 

B.  Tenoobe  mit  SMUea. 

Um  lu  sehen,  ob  und  in  weicher  Weise  «tva  duxch  Stuhlheimengung  die  Bin- 
wirkung  dee  Petroiithen  auf  die  eineelnen  Sübnme  beeinflußt  wird,  wniden  dieselben 
lyphuaatlmme  sn  Venuehflieihen  mit  kfinetliehen  Typhuestflhlen  benntit  Die  kOnat- 

liehen  Typbostttthle  wurden  in  der  Weise  bereitet,  daß  ein  ziemlich  grofier  Pitkal- 
klumpen  mit  steriler  Bouillon  zu  einem  dünntlüsaigem  Brei  verrieben  und  di^m  eine 
Öse  248tündiger  Schrägagarkultur  zup»'sot2t  wurtie.  Von  solchen  Päkakufschwemmungen 
wurden  sunichst  KontroUplatteu  angelegt  und  dann  6 — 8  ccm  in  ein  braunes  Fläachcbeu 
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gefüllt,  ebeiMOvid  P«troUth0r  nigefletzi  und  oaeh  d«r  Hallachen  Methode  weiter  be- 
handelt IHe  nadi  der  Petralbehandlung  gewonnaoao  Flattennlhen  leigten  fast  dweb- 
wagB  dn  anffaUendea  Zorflckblaben  dea  Kolivacbatoma.  Nidii  aeltaii  wanm  aohoo 
auf  der  entea  Anaatnohplatte  überhaupt  kdne  oder  nur  aehr  wenige  Kdikolonien 
gewaobaen.  Aber  auoh  die  Ü^rphnakeime  ließen  manchmal  eine  sehr  intensive  Beein- 
flussung erkennen.  So  waren  2.  B.  in  einem  Falle,  bei  welchem  Bich  auf  der  Kontroll 
platte  150  Typhuskeirae  entwickelt  hatten,  nach  der  Petmlntherbchandlung  auf  der 
ersten  Endoauastrichplatte  nur  noch  drei  Kolonien  ausgewachsen.  In  einem  zweiten 
Falle  waren  die  Typhuakolonien  von  181  auf  8  Keime  zurückgegangen.  Dagegen 
war  in  einigen  anderen  FUlen  überhaupt  keine  WaehBtumabemninng  infop^  der  Fetrol- 
ätherbehandlung  eingetreten.  Die  Veiniehe  tOhrtmi  aoinit  an  einer  Beatäligang  der 
Brgebttiaae  dtt-  antm  VeiaMlianiilie.  Audi  bei  der  Verwendung  kfinetliidier  Stühle 
war  ein  verschiedenee  Veihalten  der  einzelnen  T^huaatimme  dem  Petnditfaer  gegen- 
über festzustellen. 

Besonders  störend  machte  sicli  bei  unseren  Vereuchcn  in  einzelnen  Fällen  el>en- 
falls  ein  überaus  starkes  Kokkenwachstum  bemerkbar,  das  in  manchen  Fällen  beim 
Aufsuchen  der  Typhuskolomen  so  störend  wirkte  wie  früher  der  Kolischleier.  Aller- 
dinp  hat  aieb  wn  aoti^  etSrketea  Kokkenwadntum  hauptaicblidi  auf  den  Bndoagar- 
platten  bemeiUnr  gemaohti  weehalb  ee  aich  ^leidit  empfehlen  dürfte,  bei  dem 
Fatro&UliegreerbfafBn  Dtigalakinührbödea  au  bevonngen. 

Neben  den  Versuchen  mit  künstlichen  Typhusstühlen  wurde  in  weiteren  Versuchs- 
reiben auch  eine  Anzahl  natürlicher  tierischer  Typhusstühle  untersucht.  Es  handelte 
sich  dabei  um  Stühle  von  Typusbacillenträfjerkaninchen,  welche  bereits  vor  Jahresfrist 
durch  operative  Bacilleninjektion  in  die  Galleriblatie  zu  Bacillenlrägern  gemacht  worden 
waren  und  seitdem  Typhuebacillen  mit  den  Faeces  ausschieden.  Neun  derartige 
ganlwchenatühle  wurden  nun  c^Mchaeitig  nach  drei  Methoden  unteraueht  nnd  awar  1. 
nach  dem  Bieraat-Halladien  PatnUtherverlUiren,  3.  nach  d«n  gewöhnlidien  Bouillon- 
awbehwemmni^veifahcen,  wobei  dne  aiemlidie  Stuhlmenge  in  ateriler  Bouillon  aoig« 
faltig  verleben,  zunächst  ^'2 — 1  Stande  in  den  37 ^-Brutschrank  gebracht  und  hierauf 
2  hif>  3  Tropfen  der  Aufsch\\v>mmun<^  auf  eine  Eleklivagarplaltenreihe  aungcstrichen 
wurden;  3.  nach  24  stündiger  bis  mehrtätiger  Anxeichemug  des  Stuhles  in  steriler 
Bindei^aUe  bei  37^. 

Die  Eigebniase  der  vergleichenden  ötuhluntersuchungen  sind  in  Tabelle  II 
(Su  226}  auaammengeataUt. 

Daa  Bieraatache  Patrolüthetverbhran  hat  danadi  in  dieaen  Veraochen  in  kceinem 
Falle  ein  podttvea  Btgelmia  gehcaeht,  wibiend  mit  dem  BonUlonverfahren  awei  poeitiTe 

und  mit  dem  Gallenanreicherungaverfahren  dm  positive  Typhusbacillenbefunde  evuelt 

wurden.  Bei  der  Bierastschpn  Methode  war  allerdings  das  Koliwachstum  stark 
unterdrückt,  fa.st  in  allen  Fällen  (ausgen.  Fall  387)  war  eine  ptarkc  bis  fast  vollständige 
Kolilienmiung  eingetreten.  Dagegen  machte  sich  bei  diesem  Verfahren  wieder  vor  allem 
auf  den  ersten  Ausatricbplattun  eiu  dichter  Kokkenschleier  unangenehm  störend  geltend. 

Da0  ee  nah  bei  den  n^ativen  Ergebnieaen  nicht  um  ein  Fahlen  der  Typhua- 
badUen,  aondem  um  eine  hemmende  Wirkung  dea  Fetrolithera  auf  die  lypbuakeime 

Alk  a.  4.  EaiiiiL  QmuMwUmM»  M.U.  IS 
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Tabelle  II.    Vergleichende  Stuhluntersuchungen, 


1.  mit  der  gewöhnlichen  Aufschwemmung  in  Bouillon, 
8.  mit  Bierast-Hullecbam  Pettoltttbervertkhnm, 
8.  mit  GaUaaDnielMiuipTCrfihrMi. 


Stuhl 

Nr. 

uewObnlicne 
AuftehmiiiDiimiga- 

methode  in  Bouillon 

V**^  Ul  MI  i 

<l«r 
•ncbuiiK 

Bieraft  TlBlIsche 
Methode 

nmltftt 

d«r 
Unter- 
iDChung 

OallMtnroiebnnnig 

BMSlttt 

15 

Auf  1.  Platte 
44  Koli, 
Typhua  — 

— 

•r 

Kein  Koli,  starke 

Hciniiiung,  tiiACigor 
Kokkeuiictileier, 
Typhoe  — 

— 

Viel  Koli, 
wenig  Kokken, 
Typhusbacillen  -|- 

880 

Aal  1.  Platte 

er.  800  Ifott, 

Typhi»  -|- 

+ 

JM  1.  Platta 

10  KoU, 
elarke  Koli-Uemniung 

Vinl  Koli,  iranig 
KoUnn,  veraimelte 

Typhusbacillen 

+ 

881 

Aaf  der  1.  Platte 
nur  wenig  Koli 

Viel  Koli, 
Typhus  — 



Keine  Typbushacillen 

888 

er.  500  Koli 
Tjpboa  — 

Kein  Koli,  Htark« 
Uem  mang,  sehr  viel 
Kokken,  ^rphna  — 

— 

Sehr  viel  Koli, 
Typhus  — 

884 

Viel  Koli, 
Typhus  — 

- 

Kein  Koli,  «tarke 
Hemmung,  sehr  viel 
\  Kokken,  lyphnn  — 

— 

Kdnn  lyphnebMilltn 

— 

888 

Wenig  KoU. 
lyphvs  — 

&eiO  JlkOII, 

1   etarke  Hemmung, 

TyphoB  — 

KobM  IjrphntbndllaD 

887 

Sehr  viel  Koli, 
TyphoB  — 

or.  100  Kol!,  aohwache 
Koli-Bennrang, 

Typhn»  — 

Keine  TyphnsbadUen 

er.  lOOO  KoU, 

Noch  48  Koli, 
etarke  KoliHemmnng, 

Typhus  — 

Kein  Typbus 

389 

Auf  I  Platte  viel 
Koli, 

TyphoBbacilleii  { 

1         Kein  Koli, 

starke  Hemmung, 
1        Typhus  — 

Reichlich  Koli, 
lyplraelwcinen  -|- 

UatM«ucbttagBK«uiuU) : 

2  + 

1 

io  +  I 

gehandelt  hat,  geht  daraui*  hervor,  daß  nach  deji  Iteiden  anderen  Methcxlen  in  derselben 
Versuchareihe  positive  Typiiusbefunde  erhoben  werden  konnten.  Das  Petrolätherver- 
fahren  hat  aonach  mit  dem  von  mir  benutzten  bei  40''  siedenden  Petroläther  keine 
befriedigenden  Bigebnieee  geliefeH.  D»  aber  lu  den  Vevmdien  der  von  Bieraat  be« 
■ondere  empfoUene  FetroUther  von  Kahlbauna  nidii  war  VeifOgang  stand,  lunn  eine 
endgiUtig  abaddieflendea  Urtml  über  die  LMttimgeflhi|^t  dee  Verfidnaoa  oocit  niebi 
abgeg»lMti  «erden. 

Die  Versuche  sprechen  aber  nach  alten  Ergebnissen  doch  dafOr,  daß  im  allge- 
meinen der  Proteläther  eine  gleichmäßige  Wirkung  auf  alle  Kulturen  einer  Bakterienart 
nicht  ausübt.  E»  wird  desliaH'  um  h  bei  Verwendung  def  Petroläther«  von  Kahlhaum 
mit  Schwankungen  in  dem  Verualten  verschiedener  SlÄmme  bei  den  einielnen  Bakterien- 
arttiu  wahrsctieioiich  xu  reclinen  sein. 
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Neben  der  Nachprüfung  der  Bierastscben  Petroläthermethode  Bind  die  Versuche 
auch  noch  auf  das  von  Kuhn  (20)  angegebene  Bolus  Verfahren  anfgetlehnt  worden. 

Anläßlich  der  Verwendung  von  Tierkoiilo  zur  lieharuilnii^  von  Typhusbaciilen- 
trägem  hatte  Kuhn  (19)  den  Einfluß  der  Tierkohle  auf  ßacillRii  in  vitro  geprüft.  Er 
■tollte  dabei  feet,  daO  dm  Kohle  dne  beeondese  AoziebuDgäkraft  auf  Bakterien  zukam 
und  daO  diese  Wirkung  anf  lyphtie-  und  Pamtyphnabaflillen  lUlrker  lei  ab  anf  Koli* 
keime.  IMeae  Beobachtungen  legton  ihm  den  Gedanken  nahe,  dafi  es  gdingen  kfinnto^ 
auB  Stuhl  und  Urin  dtndi  KohleEillang  den  Nachwda  der  T^phuebaoUlen  su  erleichtern. 

Bei  fiaraufliin  angeHtcUten  V'orBut  Jien  mit  nit-lieren  TyphuHetflhlen  Warden  dOnne  Stuhlauf- 
scbwemmoDgen  in  Kochealzlosung  durch  watteventopfte  Trichter  voo  den  groben  Bestaadiailen 
befrdt  and  je  0.04<-0,08  g  liwkoble  iDCesetat  and  nmtesehntlMlt.  VwA  dem  Abeetea  dee 
Bodenaaues  wttfde  dieeer  nadi  Abpipettieien  der  flbemtelienden  Slflengkeit  «ai  EadoplattM 
auegeetrioben. 

Bei  wvftemi  TTuterancbangen ,  die  Kahn  snaiinmeo  nft  Heck(21)  aasfOhrte,  nnd  aneh 
auf  Belm  alba  an  Stelle  von  Koble  anedehnt«,  wurde  zwar  die  Anziehungskraft  der  Kohle  auf 
Bakteriell  beetitig^  außerdem  fanden  aber  die  Autoren,  daß  dar  Uatenchied  in  der  WIrkaog  aaf 
T^phoe-  Ond  dar  auf  Kolibacillen  beim  Roloa  inel  dentlichar  nnd  intenriTor  aasgeaprochen  ael 
ala  bei  der  Kohle,  eine  Beobachtung,  die  auch  von  Salus (23)  beetatigt  wurde. 

Kahn  bat  infoigedeasen  die  Verwendung  des  Bolua  som  Nachweis  von  Typhus-  und  Para- 
typhuabadUen  bei  Stahl«  aud  Urinnnterenebangen  empfohlon.  Ea  handelt  sich  dabei  um  ein 
BDeehaniach-cbemlaehei  mioagaverfahren,  daa  auf  dem  Bestrehen  auf^'ebant  ist,  eine  möglichst 
große  Stahlmenge  zo  verarbeiten,  das  störende  Auftreten  der  anderen  Darmkeime  zu  beaeitigen, 
and  so  eine  möglichst  intensive  Anreicherung  der  krankmachenden  Keime  herbeizuführen.  Ehirch 
Bolnseinwirkung  eollen  die  Typhus-  und  Paratyphoskeime  tuit  in  dtM\  Bodensatz  K'nri!>Reii  wenleOf 
während  die  anderen  «tßrenJen  Darnikeime,  vor  allem  füe  Kolibacillen  r.nm  größton  Teil  in  der 
Oberatebenden  FlQäaigkeit  xurückblcibeo.  AuIierUeut  sull  durch  lieu  weißen  Ton  keine  ächadigoog 
der  Darmkeime  hervorgerufen  werden. 

Der  Gang  der  Stnhluntersuchung  ist  nach  der  Vorsclirift  des  Autors  folgender 


„Die  gesamte  eingesandte  Stahlmenge  wird  noch  im  Veraandgefdü  mit  steriler  ph^eiolo- 
gischer  Kochsalzlösung  zn  einer  dUnnflSarigea  AoMlwemmang  verrührt  und  anf  ein 
Glaatrichterchen  mit  ol)erBm  Dnrchtneaper  von  5,5  cm  Kel)rarht,  in  «las  ein  Porzellan- 
filterplattchen  von  B,ö  cm  Dorchmesser  eingelegt  m.  Auf  dem  Filterplattchen  ist  eine 
aageienobtoto  Wattelage  aaegebieitot  Anf  dieee  Weise  nitriert  man  4—5  oetn  der  StahU 

anfitchwemmung  in  ein  Reap^nsj^lteehen ,  dem  Bolus ,  nm  besten  Argilla  alba  subtilis, 
in  einer  Menge  von  0,02  g  zugesetzt  wird.  Hierauf  wird  das  Olaachen  tQcbtig  geecbOttelt 
nnd  dann  mm  Absetsen  beiseite  gestellt  Es  bildet  sich  rasch  in  etwa  3  Hinaten,  viel 
frflher  als  bei  Verwendung  von  Kohle,  ein  ztimeint  fester  Bodensatz.  Alsdann  wird 
mittels  Gommibalia  und  lang  auagasogener  Pipette  von  3 — 4  mm  Weite  der  Inhalt  des 
Glladiena  soweit  abgesengt»  bis  «aeh  dia  Ueinste  FlOsaigkettaechicibt  Ober  dem  Bodea* 
satz  verschwunden  ist.  Der  letztere  wird  dann  mit  derselben  Pipette  aufgenommen, 
nachdem  er  mit  0,1  bis  0,2  KocbsalzlOaung  aufgeachwemmt  ist,  und  mit  einem  Hpatel 
an!  einer  Malaebilgrflnargnrplatte  reistiiehen,  mit  deonelben  Spatel  wird  als  sweite  eine 
Aidophitte  angelegt  Hie  Woiterbeiheadluag  nnd  üntaranebang  der  Fiatton  goeebieiit 
neeh  den  ttUichen  Methoden. 

Wie  Knhn(SS)  angibt,  hat  sieh  bei  seinem  arafimgrslefaen  Untersnehangsnuitoris] 
durch  Anwendung  des  Boluaverfahrons  die  Zalil  der  orfolgrf  i  '  < n  T'n'.  r m  linrv.mi  um 
17%  gesteigert.  Von  besonderer  Bedeutuog  iat  außerdem,  daß  daa  BolusverfMlireu  gleich- 
seitig Mwb  aaf  die  Bnhranleienehangen  anagedebnt  werden  imnn.  Hierbei  batKnhn 
nach  seinen  Milteilnngen  noch  bessere  Er^  ' h^^hs  gehabt,  indem  nttmlich  mit  Tlilfi» 
seiner  neuem  Unterauchungsmethode  1007«  mehr  positive  RahrfftUe  feetgestellt  werden 
keantea.  Ata  weiteren  Vorteil  empfiehlt  er,  daß  tinsb.  bei  Anwendnng  des  Bolnsverfahrans 
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bei  Typhna-  und  Ruhrverdacbt  eine  doppelt«  BeArb«itang  der  Stahle  erabrigt,  feroer 
«in  Zeikvartait  nie  M  mtAtna  ABtdelMraiignwMiNn  darcb  Verwendnng  dee  Bolus 
nicht  entsteht  nnd  der  Nipt^crRchlag  sofort  aDSp««tricben  werden  k&nn.  In  vielen  Fftllen 
tritt  Kuhn  eine  eo  sUrke  Typhusanreicherung  auf  den  £adoplattea  bemerkt  haben,  „daA 
sofort  von  d«r  Flotte  ana  dio  «ntMAioMmdon  KuHoina  a^ologt,  mid  dk  AfglntimtiMi 
Mo  cmr  Titofgronn  doo  Immnnoonuns  TOffgonomoiOQ  wvtdna  lrallllt•^ 

Boi  d«r  NaehpiÜfui^  des  BdtuvafIdttMM  wurde  raniohek  mitBtablQntenncfaungen 

begorn^t'ti  und  dabei  genau  die  Vorschriften  Kulinf  beobachtet  Bs  handelte  eich  bei 
diesen  Stühlen  nicht  nilein  um  Faeces  von  Tvphrifkranken,  sondern  auch  um  solche 
von  Tieren,  von  Hunden,  Kaninchen,  Ratten,  Meenschweincben  und  Hühnern,  die  mit 
Typuebftciiien  gefüttert  worden  wanu,  und  Tvphushacillen  auscbieden.  Nebeu  der 
BoloBmethode  wurden  die  Stuhiproben  gleichzeitig  mit  dem  Bouiiioa-Aufächwemmungs- 
and  Galleoniumolierungsverfahren  untereadit. 

Dn  nach  Angabe  dea  Anton  daa  Veifahren  auch  fOr  den  Bnhritarillfmnafthweia 
geeignet  war»  und  mir  Tiere  rar  VerCOgong  atanden,  dm  nach  Füttening  mit  Kniae- 
Sbiga-Kuhrbacillen  aolche  Kdme  ausochieden,  wurden  die  Beobachtangen  auch  auf 
Ruhrlmme  aoegedahnt.  Die  Ruhrstühle  wurden  gleichzeitig  nach  der  Bolus-  und  der 
BouilIonauf8cbwemmung8metbode  verarbeitet;  von  dem  QaUeanreiobwnngmffahren 
Wiude  bei  den  Ruhrptühlen  Abstand  genommen. 

Pie  ErgehniRse  der  vergleichenden  Stuhluntersucbuugen  auf  Typhus-  wie  auf 
Ruhrbacillen  sind  in  Tabelle  III  (ä.  22U)  zuäummengestellt. 

Wi«  ana  dar  Tabelle  eiaiebtlich,  haben  die  Versuche  bei  beiden  Eahnartan  mit 
der  Boluomethode  au  beaaeren  Brgebnioaen  gefühlt  wie  daa  gewdhnlidie  Auf9diwemmimgi> 
verfahren.  Während  dieeea  bei  den  Tyi^UBattthlan  nnr  6  Hat  dn  poaitivea  Beenltai 
üefeite,  konnten  mit  der  Knhnoehen  Methode  acht  positive  TyphuabadUenbefande 
erhoben  werden.  Bei  den  Ruhrstühlen  war  dao  Ohergewichl  der  mit  dem  Bolus  er- 
zielten  positiven  Fälle  noch  deutlicher  ausgesprochen.  Bei  36  Stuhluntersuchuugen 
konnten  mit  diepem  Verfahren  15  Mal  Ruhrhacillen  nachgewiesen  werden,  während 
nacii  dem  gewöhnlichen  Verfahren  nur  9  Mal  ein  positives  Ergebnis  notiert  worden 
lionnte. 

Bei  den  RubruDtersucbungen  konnte  auch  ein .  nemlidi  giofler  Unterschied  in 
der  SSahl  der  auf  den  nadi  beiden  YnrCahien  behandelten  PlattMi  anfgegangenan 
pathog^nen  Keimen  beobachtet  werden.  Auf  den  gewdlmliohen  Bndoplattenreihen  war 
die  Zahl  der  RubrlEdonien  verschwindend  gering,  ao  daß  da  nnr  mit  grofiar  Mtlha 
festgeetelit  werden  konnten,  während  die  Anzahl  der  Ruhrkolonien  auf  den  BoluBendo- 
platten  so  beträchtlich  war,  daß  man  bei  der  FiattendnrolMioht  kdne  besondere  Müh« 
beim  Aufsuchen  hatte. 

Das  BoiuHverfahren  uach  Kuhn  .stolit  sonach  naeli  dem  gün.ßtigen  Ausfall  der 
Versuche  mit  Huhrkeimeu  für  die  Kuhruntersuchung  gegenüber  dem  gewöhnlichen 
Plattenausstrichverfahren  eine  wesentliche  Verbesserung  dar.  Nicht  ao  günstig  waren 
dagegen  die  Ergebnisse  bd  den  Versndien  mit  Xyphusstühlen.  Von  SS^veigleichenden 
Untersacbungen  eigab  die  gewOhnlidie  Bouillonmetlkode  6  podtiva  FUie»  die  Bolua- 
methoda  dagegen  8  nnd  endlidi  daa  GalleanrdcherungaverjEahren  16  podtiva  Bacillan* 
bofondOi 
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Tabelle  III.  Vergleichetifl f  T ntersuchungen  mit  der  Kuhnschen  Bolus- 
metbode,    Qali«röbrohenvertahren    und    der    gewöhnlicbeu  Bouillon- 

aufscbwemmung. 


A.  Tjphv» 

B.  Bnhr 

stuhl  Nr. 

a 

•  o  a 
III 

a 

S 
« 

Je 

=  > 

1 
a 

9 

(§ 

9 
«-* 

CO 

8. 

R 

•   =  C 

s  a  « 

S  ?Ä 

A    ^  k 

1 
- 

GallerOhrclien- 
verfahren 

'S 

• 

a 

CO 
9 

0 

m 

9 
«-* 

CO 

Gewöhnliche 
Bouillon- 
'  aufachwemmung 

'S 

JZ 
*-* 

s 

§ 

o 

m 

9 

00 

in  a 

-==  .  2 
o  ^  s 

«=  1 

«  O  If 

o  « 

9 

a 
S 

1 

20 

1 

+ 

+ 

19 

i 

1 

+ 

21 

2 

20 

s 

+ 

+ 

22 

8 

21 

4 



— 

'2.J 

4 

4- 

22 

6 

24 

5 

23 

+ 

6 

+ 

+ 

25 

6 

24 

+ 

7 

26 

7 

+ 

25 

8 

27 

+ 

8 

26 

9 

4- 

28 

9 

+ 

27 

10 

29 

10 

2S 

+ 

11 

30 

11 

29 

13 

31 

12 

30 

+ 

4- 

13 

83 

+ 

13 

31 

14 

+ 

14 

32 

lä 

+ 

M 

+ 

+ 

IS 

33 

1< 

35 

16 

+ 

34 

17 

36 

+ 

1 

T 

17 

+ 

35 

IB 

"a? 

4- 

-t. 

18 

30 

19 

KeHultat : 

4  + 

8-f 

B«wlUt: 

5  + 

7  + 

Die  Zahl  der  Stuhlunlfn^uohimgen  war  zw;ir  gering,  der  Unterschied  bei  den 
einzelnen  Verfabren  i^t  aber  doch  dautiich  ausgcspi  oelien ,  daß  an  der  besseren 
Leistungsfähigkeit  des  Gnlieanreicberungsverfabren  in  dienern  Falle  nicht  zu  zweifeln 
•da  dfttfte.  Du  Knhfisehe  Veifahreii  Uefl  tltordings  gegenüber  d«r  BouiHon  ebenfiiUc 
%  poaitiv»  Eigeboiflw  mebr  erkennen,  gegenüber  der  Galleanrelchening  blieb  es  aber  docb 
•cit  mrOek,  da  dieee  die  doppdte  Zahl  positiver  Befunde  lieferte  wie  die  Bolusmethode. 

Um  AuftchlnO  darflber  n  «tlialten,  ob  die  gegenüber  der  Bouillonaufechwenunting 
erzielten  besseren  Ergebnisse  wirklich  auf  einer  elektiven  Ausfällung  der  Typbus  und 
Rahrbacillen  beruhte,  wie  von  Kuhn  auf  Grund  seiner  mikroBkopischen  und  prakiiscben 
t'utersucbungen  angenommen  wird,  wurde  in  weiteren  Versuchen  die  Bolufiwirkong 
auf  die  einzelnen  in  Frage  koniiueiiden  Durintiakterien  beobachtet. 

wurde  durch  Wachsituujßversucbe  mit  Reinkulturen  festgestellt,  welcbe  Bakterien 
dem  Verfahren  mit  in  den  Bodensatz  übergehen  und  welche  in  der  übeistdiattdem 
iWgkcit  fliritekbleiben  tind  »ich  der  bakteriologischen  Kontrolle  «itdeheo.  Die 
Vcnnctwinordnttng  war  folgnidermaGen: 
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Tn  10  rem  physiologischer  Korhsalrlöflung,  deren  Benatsang  für  BoluBverführon  v-rp^ 
icbritsb«n  ist,  wurde  eine  bestimmte  Menge  24aUüuliger  BAkterienkoltar  «afgeecbwemmt,  biervoD 
dne  Om  auf  «iner  Agarplatto  aiMge«lridtein  und  dann  OA  g  Boltu  «Hm  sogeaettt  Naehdau 

ca.  zwei  Minuten  siiiiter  eine  krBflijje  Nietlers^chlHRsbilthing  eingetreten  wiir,  wurden  eine  Ö86 
der  abemtebenden  Flüssigkeit  und  eine  Ose  Bodonsatz  auf  je  einer  Agsrplatte  verrieben.  Die 
la  dtn  87*  BratMbiwk  «od  m  taätrta  Tri»  woidm  di»  dwMi 


Die  Untenadiungsmultate  dw  Reinkultarvennche  dnd  in  TmbeUe  IV  maamnacii' 
gwteUt. 

Tabelle  IV.    Vergleichende  Versuche  mit  der  Kuhnschen  Bolnemethode 
mit  Reiakultnren  in  verschiedenen  AnfBohwemmungBfl&eBiglteiten. 


BoiwnDMtliode  ia: 

physiologischer 

KaiHttU  la 

BeUerieii» 

*  *- 
1  Oh 

fl«aiiSk«it 

1  fi>*c  flber- 
«lehendcr 

kcit 

1  Üm 

Boden* 

UU 

10118 

0648 

11074 

Edi  baem.  . 

•  « 

M» 

S87 

803 

KdiSS  .  . 

•  • 

ISO 

87 

167 

KoUSt  .  . 

32 

84 

8 

2  132 

1  Of57 

2 

»    <•  VlM 

1   1  AA 

1  iUu 

• 

660 

411 

608 

•  »  */»••• 

M 

300 

256 

522 

•    »  Vmsw* 

m 

12a 

llü 

•     II  VltM«« 

20 

60 

46 

I96S 

1187 

Ty.  R.2  .  . 

•14«6 

1187 

1688 

1108 

IS81 

00» 

Tf.  Haber  . 

11 

7 

4 

ly.  RMken 

«  • 

4» 

86 

4 

lypbosB.  v„ 

Om 

SQOO 

1670 

1488 

1  ( 

III 

913 

472 

•>       "  Vi«g«  n 

509 

314 

3&Ö 

»        •  VtOM«  » 

824 

146 

68 

"          "  '1«0 

107 

48 

29 

»      "  Vhm«m» 

24 

18 

0 

Shiga  I    .  . 

« 

4«7 

473 

503 

Sbigi  II  .  . 

•  ■ 

66 

81 

876 

Flexnar-Bnlur 

338 

140 

587 

Y-Bnbr   .  . 

«  • 

M4 

849 

860 

iUk»liwb«r  BoaiUon 

itatiler  Blodeqplle 

KÜBliUtB 

1  Öac 

1  Ose  Qbt^r> 

1  Um 

1  Om 

1  Öm>  Ubcr- 

1  Om 

Ana- 

itchondet 

Aa.- 

(Icbcndcr 

FlflMiK- 

Bode  n • 

ättsMgkeit 

koit 

MU 

tlUiwgkrit 

kcit 

a)  ;M5 

90 

1  102 

b)4  993 

987 

9  666 

a)2  934 

1702 



b)  i4» 

118 

376 

886 

160 

117 

89 

46 

18 

190 

aa 

ia 

KQ 

VW 

sa 

Vm 

2  222 

750 

1  967 

— 

— 

— 

1044 

216 

1233 



690 

41 

708 

— 

— 

— 

501 

10 

530 

— 

■  - 

— 

106 

41 

18 

100 

a)  893 

1  172 

449 

b)  39 

23 

0 

1  796 

l  993 

629 

a)  -iM 

586 

377 

b)  1  884 

1376 

814 

•)aT89 

8608 

708 

h)  625 

801 

313 

1» 

10 

2 

8 

6 

4 

80 

18 

18 

8» 

88 

8 

1868 

8674 

8800 

1  511 

2111 

232 

493 

337 

321 

40» 

811 

18 

42 

48 

2 

17 

18 

3 

a)  ÖU2 

497 

H9j* 

a)  Ö66 

537 

3 

b)  813 

252 

2  963 

b)  269 

199 

328 

a)  180 

181 

848 

884 

180 

451 

b)8014 

1478 

8108 

4888 

4  618 

5&04 

345 

177 

641 

5087 

1884 

4656 

1886 

688 

047 
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Es  hat  pich  dflnach  folgendes  Verhalten  fler  einzelnen  Keimarten  dem  weißen 
Toc  gegenüber  festetellen  lassen:  Von  den  Kulirkeimen  sowohl  von  den  toxißcben  wie 
den  atoxiscben  ging  der  größere  Teil  in  den  Bodensatz,  während  die  überstehende 
Flüssigkeit  lut  durchwegs  geringere  Keimzahlen  aobaweiaen  hatte.  Ans  den  mit 
Bolus  b«lMnddten  KoliAufschwemmungen  Uieb  ein  Teil  in  der  fibetstdienden  Flttsaig- 
keH,  der  grSOera  Teil  dagegen  ging  vorwiegend  herunter  in  den  Boden»»ti.  Der 
größere  Teil  der  Typhoibaeillen  blieb  in  den  meieten  Fillen  in  der  über- 
stehenden FIttssiglteit,  wihrend  in  einer  o^e  (h -^^  BodeneatieB  die  Keimtahl  deut> 
lieh  geringer  war.  Dieses  verschiedene  der  Annahme  von  Kuhn  entgegengesetzte 
Verhalten  der  Koli-  und  Typhusbacillen  trat  in  besonders  ausgepjirochener  Weise  in 
Hif  Ervcbeinung  bei  Versuchen  mit  Mischkulturen,  deren  Krgebi»i*se  in  Tabelle  V 
aufgeführt  sind.  Einer  stets  gleichbleibenden  Menge-  Kolibacillen  wurden  abgestufte 
Mei^Q  TyphusbaoiUen  in  10  com  Aufschwemmungsflüssigkeit  zugesetit  und  dann  wie 
in  den  vorigen  Venuehen  weiter  bdiandett. 


Tabelle  V.  Vergleiohende  Cntersaohungen  von  gemiaohten  Reinkulturen 

mit  der  Boluemethode  nach  Kuhn, 


^  ml 

leber  KoebH 

iliManoff 

b)  Bit  Bonilleitmaate 

Koltnr- 

1  Ö99 

flüpsigkeit 

1  öee  üb«r- 
atebender 
FIflaaigkeit 

1  ö^e 
Bodensatz 

Knltar- 
geraisch 

1  Oae 
Atugaaga» 

flOBsigkeit 

1  Ose  Ober- 
■lebender 

FlOasii^keit 

1  Oae 
Bodensatz 

500 : 500 
KoU :  Ty. 

unver- 
andeit 

imverlindert 

Vi,  Ö«e 
Koli 

1  V«  Öae 

500 . 500 

108  Ty. 

aebr  viel 
Koli 

faa  allaa 

Koli. 

aar  wenig 

Ty. 

\^ 

322  Koli 

150  Tjr. 

■ehr  viel 

Koli, 

; 

S5I  KoU 

vorwie- 
gend Tf. 

sehr  viel 
KoU, 

211  Ty. 

viel  Koli 

Typhua 
vereinzelt 

V«.  Öse 

Ty. 

2*6  Ty. 

150  Koli 

wenig  Ty. 

•'iSr 

50  Tj. 

25  Ty. 

viel  Koli, 

1  '^oli 

285  KoU 

206  Ty. 

10  Ty. 

896  Koli 

er.  200 
Koli 

Typhus 
vereinzelt 

Viooo 

\ 

M  Koli 

■ehr  viel 
KoU 

Koli 

2«  Ty. 

35  Ty. 

ftat  alle« 

Koli, 

'   V..  Öse 
Koli 

20  Ty. 

51  Ty. 

fast  allea 

211  Koli 

er.  150 
KoU 

weoig 
Tjrplnu 

112  KoU 

8  Koli 

nur  wenig 
Typhw 

17  Ty. 

18  Tjr. 

fast  alles 

V,.  ö»e 
Koli 

10  Ty. 

7  Ty. 

fast  allea 

503  Koli 

49  Koli 

Koli, 
Typbni 

nur  ver- 

*/lMOM 

911  Koli 

8  Koli 

Keli, 
Typhoe 

nur  ver- 

1«  Ty 

12  Ty. 

Koli 

30  Ty. 

10  Ty. 

891  Koli 

1  KoU 

einzelt 

Vi  OMSOO 

1  Ty. 

161  KoU 

1  KoU 

einaelt 
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e)  ndt  iVt  TiwbMitiMknlflMiiig 

d)  nit  at«fil«r  JUndaigille 

KnJtur- 

1  öee 
Anegangfl 
flOesigkeit 

I  Oee  aber- 
atehender 

Flfleeigkeit 

1  Ose  Bodeneats 

Knltur- 
gemiach 

1  Oee 

tiuBeigkeit 

1  Ose  aber- 
r  itualgkeit 

1  Ase 
Bodenssts 

•)  l.riktte 

b)  2.  Platte 

V  Öse 

Koli 

Ty. 

er.  lOOOO 

Keime 

Gemisch 

oav«r> 
ladmi 

er.  so  000 
Keime 

er.  2000 
Keime 

nicht  zu 
unterech. 

Koli 
Ty. 

8.  Platte 

188  Koli 

211  Ty. 

2.Plirtt« 

86  Koli 

134  Ty. 

8.Pl»tl« 

636  Koli 

45  Ty. 

9  i  A  

s 

er.  10000 
Keime 

M 

uover- 
lodart 

stark 
beOt 

IT.  -JÜOÜ 

Keime 
nicht  zD 

nnternrh. 

'/.. 
Koli 

2.  l'latto 
1«>H  Koli 

54  Ty. 

2.  Platte 
123  Koli 
78  Ty. 

2.  Platte 
271  Koli 
80  Xy. 

%oli 

er.  5000 
KeluM 

M 

er.  2000 
Keime 

bcrvoitrrteiiil 

er.  5  6000 
Keime 
Kein 

Uatersch. 

er.  1000 
Keime 

loa  iy. 

V,. 
Koli 

'/im*  0»« 

Ty. 

2.  Platte 
244  Koli 

14  Ty. 

2.  Platte 
129  Koli 

36  Ty. 

2.  Platte 
388  Koli 

18  ly. 

er.  3000 

Keime 

mehr 
Koli 

er.  100 

Koli 

121  Ty. 

or.2-8000 

Keime 

nicht  ta 
noterecb. 

5  Ty. 
153  Koli 

V,o  ^^»^ 
Koli 

'/.•i^öae 

2.  Platte 
303  Koli 
25  Ty. 

2.Ptatt» 

66  Koli 

31  Ty. 

8.  Platte 

335  Koli 
5  Ty. 

V..  öw 
Koli 

•108 
Koitne, 

dtivon  121 
Typhus 

wenig 
Koli 
75  Tjr. 

meist 
Koli 
wenig 

Ty. 

6  K«U 
STj. 

V.o  <"»'*^ 
Koli 

'  Ty. 

2  Platte 
ü52  Koli 
14  Ty. 

-1.  Platte 
23Ö  Koli 

21  Ty. 

2.  Platte 
414  Koli 

2Ty. 

Koli 

viel  Koli 
88  Tj. 

153  Ty. 
126  Koli 

füMt  alles 
Koli 

'TMemwlt 

2b  Koli 

ai  Ty. 

V..  Ö«e 
Koli 

'/iei^jj»öee 

2.  Platte 
271  Koli 

8  ly. 

2.  Platte 
232  Koli 

18  1^. 

2.  Platte 
324  Koli 

Es  zeigte  giih  hitr  ^craiie  \m  den  geringeren  Typhusbacillenziisätzen  ein  vor- 
herrschendes Auftreten  der  nur  in  klointT  Zahl  vorhandenen  Typhu.«k<'irni'  in  der  üUer- 
stehenden  Flüssigkeit,  während  sich  der  bei  weitem  größte  Teil  der  Koiikeirae  im 
Bodensatz  befand. 

Auf  Gmod  dicwr  Untm-saehunguMidtato  dibft«  die  Bolnmritknng  auf  die  Bakterien 
«1b  ein  rein  medieniacher  Fätlungnoigaim;  onxuwhen  eein,  der  em  besten  euf  die  nn- 
Iteweglichen  Rnhrkeime  einwirkt,  wibiend  die  etark  beweglichen  Typhuskeime  elfdi 
leiehter  «einer  füllenden  nnd  kolloidnlen  Wirkung  entziehen  ltdnnen.  Eine  Mittelstellung 
nehmen  die  verschiedenen  KolibarilI(  n  ein.  Sie  bleiben  zum  kleinen  Teil  in  der 
ttbersteJicnden  FIü.«iäigkoit,  der  größere  Teil  dagegen  geht  mit  in  den  Bodenpatz  über. 

Diese  Verhältnisse,  wie  sie  sich  hei  den  Versuchen  mit  Reinkulturen  ergehen 
haben,  dürften  eine  ausreichende  Erklärung  für  die  günstigen  Stuhlunterbuchungaretultate 
bei  den  Ruhrstühlen  und  für  die  weniger  günstigen  Ergebnisfie  bei  den  Typhuastüblen 
liefern:  Von  den  in  den  Ruhntfihlen  votfaendenm  Ruhrkeimen  ging  der  weitaue 
giöfile  Teil  infolge  der  BolusiUlung  in  den  Bodenaetf  und  wurde  infblgedeeeen  nnf 
den  Aueetriehplatten  wiedagefunden,  wihrend  von  den  Tjphnskeinien  ein  Teil  In  der 
nicht  verarbeiteten  überstehenden  Flüsaigkeit  infolge  ihrer  Beweglichkeit  zarückblieb 
und  so  der  bakteriologischen  Kontrolle  entging  Besondei-s  bei  Stühlen  mit  ganz 
riogem  Gebalt  an  I^phuekeinen  können  dadurch  audi  mit  dem  fioluBverHahmk 
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Fehlrt'sultale  zustande  kommen.  Man  polltc  deshalb  hei  Tj'phiigiTntemichun^en  auf  die 
Untersuchung  der  überstehenden  Flüssigkeit  bei  Anwendung  des  Bolus  verfahren»  nicht 
YHniekton»  fond«»!  raoh  yoo  ibr  tot  Verwbdtang  Bodomties  2 — Z  Omh  mai 
tt»  EndopUitteiireibe  aiUBtcdchen.  Bin  scrfchea  Vorgehen  hat  die  Bemltate  dann 
aneli  wcwentlidi  verbeweEt. 

Es  war  nun  noch  von  Intareeee  leetciutdien,  ob  Bolue  alba  nur  in  pbyBiO' 
logiacber  KocfasalBlfisong  in  der  angegebenen  Weise  auf  die  Bakterien  wirkt,  oder  ob 
in  anderen  Aufschweramungsflüseigkeiten  die  Verbältuisee  sich  ändern.  Mit  Rücksicht 
auf  die  späteren  praktischen  Stuhluntersnchungen  wurden  zu  diesen  Versuchen  sterile 
Bouillon,  l^/n  Trnubenzuckcrhouillon  und  endlich  sterile  Rindergalle  angewandt. 

Die  Ei^ebnis&c  sind  ebenfalls  in  flen  [abellen  iV  und  V  mit  aufgeführt  und 
haben  durchwegs  zu  denselben  llecuitatcn  geführt  wie  die  oben  beschriebonen  mit 
phyaiologifleher  Endiialdösung.  Es  zeigte  aieb  auch  hier  wiederp  daO  die  nlieiatehende 
Flfiarigkeii  den  giö0eren  Teil  der  Typhiu^eime  beherbergte,  irihrend  im  Bodeneats 
die  Uehmbl  der  Bohr-  und  Kolibadllen  «iedemifinden  war. 

Hon  war  weiterhin  wa  prClfen,  ob  die  von  Kuhn  sur  AufMibwemnranf  angegebene 
pb7ai<4e!^Bche  Kochsalzlöeong  die  geeignetote  Flämglceit  sur  fidüScderung  des  Typhus- 

Wachstums  int,  oder  ob  nicht  durch  Verwendung  von  steriler  Bouillon  oder  Bindergalle 
die  Zahl  der  erfolgreichen  Stuhluntersuchungen  heran fjresetzt  werden  kann,  znmal  bei 
Gebrauch  dieser  Medien  eine  mehrstündige  vorherige  Rebrütung  der  Stuhlaufschwemmung 
bei  37**,  die  zu  einer  direkten  Anreicherung  der  Keime  führt,  der  Bolusbebandlung 
TOrhergehen  könnte. 

In  dieser  Hinnobt  angestellte  Versuche  mit  künstlichen  Stühlen  lieflen  in  der  Tat 
eine  weeeotlicbe  üntenlätfung  des  TypbuawacihBtnnu  dnrdi  eine  mehistfindige  vorher' 
gehende  Bet»Qtimg  erkennen,  die  vor  allem  wieder  reeht  deutUcb  in  der  überstehenden 
FlQnigkdt  in  die  lätsdidnang  trat.  Bei  Bouillon  und  BindeigaUe  honnten  nach 
ca.  6stQndiger  Bebrütnng  bei  den  Versuchen  dann  in  der  übrntehenden  Flfissigkeit 
ftberwiegend  Typhusbacillen  zum  Auskeimen  gebracht  werden. 

Bei  diesen  theoretischen  Vert-uchen  mit  Reinkulturen  hat  sich  mitbin  ergeben, 
dafi  eretens  die  Verwendung  von  Bouillon  oder  Rindergalle  als  Aufschwemmungs- 
flüssigkeit  und  zweit«uä  die  Veritnpfuag  von  2  —  3  Ösen  der  iibersteheaden  Flüssigkeit 
vor  der  Verarbeitung  des  Bodensatzes  auf  eine  Enrloplatteareibe  die  Erzielung  positiver 
T]rpbttsbeftande  vennehife. 

Dieae  theoEtttiseben  l^hntee  hätten  aber  nur  bedingten  Wert,  wenn  ne  nicht 
bei  praktischen  Veranchen  mit  Typhussttthien  ebenfalls  bestätigt  wurden.  Zu  An* 
Stellung  dieser  Untersuchungen  wurden  wieder  Stühle  von  l^husbacillentrSgnrkanindien 
benutzt.  Die  Stühle  wurden  nach  dem  alten  Bouillonaufscbwemmangsverfahren,  nach 

dem  Verfahren  von  Kuhn  und  nacli  der  modifizierten  Bouillon  Bulusmethode  verar- 
beitet. Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  VI  einander  pejren tibergestellt.  Es  wurde  nur 
Bouillon  verwandt  mit  Rücksicht  auf  di';  gleich! zeitige  Verwendbarkeit  bei  Ruhrbacillen, 
da.  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  über  das  Verhalten  von  Rindeigalle  Ruhrbacillen 
gegenüber  ein  abacbliefiendes  Urteil  noch  nicht  vorliegt. 
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Tabelle  VI.    Vergleichende  Stuhluntersuchungen  auf  Typbuskeime 

bei  fiacillenträgerkaninchen. 


Versoch»- 
Nr. 

Bouillonauf- 
schwemmong 
elleiii 

ik>uillua- Kuhn -Methode 

K  Ulm  •  Original  •  Metbode 

FiQMigkeit 

Überstehende 
Flflaaigkeit 

BodMaali 

1 
S 
8 
4 
6 

i 

+  1  1  1  l 

— 

1   1   II  1 

1 

II   1   1  ( 

1 
1 

— 

6 

7 

+ 

+ 

8 

— 

+ 

9 

10 

+ 

+ 

11 
18 
13 
14 
16 
16 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

17 
18 

+ 

19 

+ 

+ 

+ 

20 
81 
88 

+ 

+ 

RaNlUt: 

4  + 

6  + 

4  + 

8  +  Falle 


Wie  aus  der  beigefügten  Tabelle  hervorgeht,  sind  die  theoretiechen  Erwägungen 
durch  die  praktischen  T'^ntcrfuchnnpcn  bestÄtigt  worden.  Von  22  Stühlen  enthielten 
nach  der  gewöhnlichen  und  der  K  vi  hn  erben  Bolue-Kochealzmethode  nur  je  4  Typhus- 
bacillen,  dagegen  konnte  e^ciiun  tiurch  die  gleichzeitige  Untersuchung  der  über- 
■tebenden  NaCl-LSrang  nocb  em  ffiufteB  poeitivw  Remltat  «rsielt  werden.  Bei  An* 
wendang  von  Bouillon  an  Stelle  von  KocbeablQeung  konnten  dagegen  bei  «obt  Tierai 
TypbttBbAdUen  in  den  Paeoee  naebgewieeen  werden.  Im  Bodenmts  «llefn  wurden 
rie  in  aeebs,  in  do  überstehenden  Flüssigkeit  in  noch  zwei  weiteren  Fällen  gefunden, 
eo  daß  auf  diese  Weise  noch  eine  bedeutende  Verbemeninf  in  den  Untenndimig^- 
eigehnispcn  erreicht  werden  konnte 

Srhlii  plich  wurde  noL'h  festzu>tenen  ver«ticht,  ob  neben  Bolus  alba  violleicht 
noch  andere  Fällungsiuittc-l  in  liotracht  kunuiicn  Zur  Klärunp  dieser  Frage  kamen 
neben  Bolus  noch  Liq.  ferri  oxychlorati  sowie  das  von  mir  bei  der  Trinkwa^äcr- 
Bterilisierung  aU  Niederacblagsmittel  empfohlene  Osmosil  Alum.  8ulf.  (24)  zur  An- 
wendung. 


Digitized  by  Google 


—  285  — 


10  ccm  Rnkterien  oder  Stuhlaufschwcmmung  wurden  0,5  ccm  Liq.  ferri  oxy- 
chlorat.  bezw.  0,04  ccm  Oeiuoail  -\-  0,Ü2  ccm  Alum  t*ulf.  zugesetzt.  Als  Auf- 
Mdnfiinmungsäüs&igkeit  wurde  dabei  physiologische  Kochsalzlösung,  Bouillon  und 
sterile  RindeigaUe  benutsL 

Die  NiedendiltigBbildimg  ging  ntcbt  eo  idiiMU  vor  aidk  wie  bei  Bolunawits, 
dafür  war  sie  ftber  viel  Toluminoeer  und  intensiver.  Auch  lieO  neb  du  Abaetcen 
durch  1  Minute  langes  Zentrifugieren  wesentlich  beschleunigen  und  führte  zu  einem 
fe?tcn  Bodensatz  mit  darüber  slelicrider  fa«t  klarer  Flüssigkoit,  die  ohne  Pipette  leicht 
abzugießen  war,  wodurch  wieder  eini'  kleine  Zeiternparnitt  erreieht  wurde.  Die  Ver- 
suche wurden  mit  Reinkulturen.  KemkuiturgemiBchen  und  küuatlicheu  Stühlen  an* 
gastflUt.  Die  BrgebniMe  sind  aus  den  Tabellen  VII  und  VIII  (S.  236  mid  237)  er- 
■iebtliob. 

In  der  Beeinfloflanng  der  Typbue-  und  Rahrbaeülen  dnrdi  HSeenchloiid  und 
Osmosil  waren,  gnu  ^eidbgtttig  ob  die  Bakterien  oder  Müaalsdiweniinnng  in 

Kochsalzlösung,  Bouillon  oder  Rindergfüte  erfolgte,  keine  Unterschiede  gegenüber  der 
BoIu8wirkung  fe.^t7,u^tellen,  dagegen  war  bei  den  Kolibacillen  eine  intenmveie  Aub- 
fUlung  zu  beobachten. 

Bei  Miiichkulturversuchen  ging  der  weitaus  grüßte  Teil  der  Kolikeime  in  den 
Bodensat«,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  fast  nur  Typhusbacillen  enthielt 
ond  dieee  auf  der  sweitan  und  dritten  Anietridiplatte  in  manchen  FiUen  lui  in 
Reinkultur  vorbanden  waren. 

Infotgo  der  Binwirknng  dieser  Flllongamittel  auf  die  Kidibaeillen  wurde  hä 
den  Stahlversuchen  somit  die  Beobachtung  der  aus  der  überstehenden  Flüssigkeit 
gewachsenen  Keime  erleichtert,  dagegen  aber  die  Keimunterscheidung  des  Bodenaatx- 
aut!.«triche8  durch  Anhäufung  der  Kolikeime  erschwert. 

Bolus  all>a  hatt«  sonach  den  beiden  anderen  Fällutigsiuitteln  gegenüber  den 
Vorteil  der  wenig  intensiveren  kolloiden  Einwirkung  auf  die  Kolibacillen,  wodurch 
die  Durehaiclkt  der  Bodenaatiatahlplatten  eilaiohiert  wurde. 


Das  Bolusverfahren  hat  in  der  von  Kuhn  angegebenen  Form  bei  vergleichenden 
Versuchen  mit  Tvj'hus-  und  Ruhrstühlen,  bei  der  Untersuchung  der  Ruhrstühle  zu 
einer  wesentlichen  N'erbesserung  der  pogitiven  Ruhrbacilienbefunde  geführt ,  während 
bei  der  Untersuchung  der  Typhunstühle  die  Zahl  der  positiven  Ergebniä^se  nicht 
erheblich  höher  war  als  sie  auch  mit  den  sonst  gebräuchlichen  Methoden  erreicht 
wird.  Gegenüber  der  GalleanreicheruDgemethode  war  sogar  ein  deutlidies  ZwQdi- 
bleiben  ftslsastellen. 

Die  gOnstigen  Befunde  bei  Ruhr«  und  die  wenigar  befriedigenden  bei  l^P^vs- 
stfthlen  lassen  sich,  wie  theoretische  Versuche  ergeben  haben,  dadurch  erklären,  daO 
es  eich  bei  der  Bolusmethode  nicht  inn  ein  elektives  Ausfällungsverfahren  handelt, 
sondern  um  einen  einfachen  mechanischen  Fällungi^vorgimg,  dem  die  Ruhrbacillen  als 
unbewegliche  Bakterieu  mehr  unterliegen  ai«  die  beweglichen  und  wohl  auch  etwas 
schlankeren  Typhuekeime,  die  vermöge  ihrer  Beweglichkeit  der  kolloiden  Wirkung  dee 
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Tabelle  VII.    Vergleichende  Untersuchungen  mit 


Bakterienart 

€d«r 
StablgemiMih 

Kvtm  -KocIiMla-lbtlMd» 

Kiihii>Boaittoti«lfethiO(to 

1  Öse 
flÜBsigkeit 

1  Ose  (»bor- 
etebender 
FlOaaigkeit 

lOae 
Bodenaats 

1  öee 
Aosganga- 
(Iflflsigkeit 

1  Öse  Ober- 
stehender 
FlOasigkeit 

1  Ow 

Eoli  W.  .  .  . 
KOU  eo  •    •  . 

149« 
ISO 

87 

144d 
167 

1176 
235 

1034 
169 

1866 
17 

Ty.K  ... 
Tt.  Hnber 

1062 

11 

1886 

7 

786 
4 

1141 

13 

10 

1486 

Bbigal  .  .  . 

1867 

1IT6 

1286 

887 

408 

Ml 

Koli  \V. 
4-  Ty.  R. 
je  ViooM  Ö8« 

CT.  300 
Keime 

ü 

wenig  Ver- 
raiflchung 

*U  Ty. 

V»  Koli 

«0 

nicht  aus- 
zahlbar 

er.  2000 
Keime 

iü 

er.  1500 
Keime 

nicht  aas- 
zahlbar 

meist  Koli 

Koli  baem.  .  . 
+  Ty.  W.  .  . 

176  Koli 
43  Ty, 

106  Koli 
56  Ty. 

247  Koli 
3  Ty. 

270  Koli 
49  Ty. 

229  KoU 

738  Koli 
46  1^. 

Koli  W.  .   .  . 
4-  Ty.  B.    .  . 

36  Ty. 
122  KoU 

49  Ty. 
118  KoU 

4  Ty. 
118  Kdi 

52  Ty. 
US  Koli 

42  Ty. 
48  KoU 

7  Ty. 
183  Koli 

Stubl 

+  Vi.  Öse 
Ty.  B. 

er.  2000 
Keime 

382  KoU 
ftubzu/.fthlen 
□eben  sebr 
viel  Typhoa 

er.  1500 
Keime 

V,  Koli 

er.  lOUOU 
Keime 
flherwiegend 
Koli,  neben 
gut  SU  anter- 
Behei'lori<len 
Typbuti 

IT.  'iOlJO 

Keime 

Koli :  Typbas 
2:8 

er.  ITiOO 
Keitno 

\  Koli 

er.  ;^0OÜ 
Keime 

vor- 
berracbend 
Koli 

Tubelle  VIIT.    Vergleichende  Unternuchungen  mit  verichied«neii 
FällongBinitteln  in  steriler  Rindergalle. 


Bakterien- 
art oder 

Stnhl- 
seoiifldt 

Bolnsverfaliren 

Liq.  ferri  oxychlonti 

Osmosil  -j-  Alum.  eolf. 

1  ÖM 

1  ÖM 

(lb«i- 
■tohendM 
FUMikMt 

1  Ö»e 

Aosgingn- 
AOtliKkeiC 

1  n„ 
FlUuiekeit 

1  Öic 

BodeDMtz 

I  ÖM 

aitaiiglnit 

1  Om 
übet- 
•t«bco4ef 
FMsrilMt 

1  ÖM 

Koli  88 

29 

46 

13 

29 

15 

27 

29 

14 

24 

Typhuö 
Haber 

• 

« 

4 

8 

\ 

Typhus  R. 

+  kohw. 

er.  1000 
K«ine 

ää 

Platte  II 
289  Ty. 
181  Kol! 

Platte  III 

84  Ty. 
41  Koli 

Koü 
vorlifrr- 
scheud, 
neben  gut 

k«ant- 
liehen  Ty. 

er.  1000 
Keime 

aa 

Platte  II 

H5  Koli 
200  Ty. 

Platte  I 
249  Koli 
Ö43  Ty. 

Platt«  III 

37  Tv. 
17  Koli 

» 

nicht 
auszahl- 
bar 

<^^1000 

II.  Platte 
234  Ty. 
83  KoU 

OL  Platte 

39  Ty. 
13  Koli 

von  Koli 

nber 
wuchert 

Btahl  mit 

1  Ose 
Typbus 

Platt«  II 

:r,  Koli 
200  Ty. 

Platt«  II 
14  Koli 
139  Ty. 

viel  Koli, 
daneben 
Typhns 
gut  zu 
UDtor- 
aeheldeii 

Platte  n 

:\  Koli 
1Ü5  Ty. 

Platte  II 

er.  800 
Keime 
Ty. :  Koli 
=  2:3 

Plattet! 

35  Koli 
200  Ty. 

Platten 

7  Koli 
198  Ty. 
neben 

vielen 
anderen 
Keimen 

viele 
andere 
Keime 
neben 
sehr  viel 
KoU 

8tulil 
OaeTy.  R. 

er.  moo 

Keime 

Platte  III 
27  Koli 

2»iy. 

er.  1000 
Keime 

Platte  II 
23  KoU 

46  iy. 

er.  4500 
Keime 

Plattoin 
42  KoU 

er.  3000 
Keime 

Platte  III 
27  Koli 
»Ty. 

er.  1500 
Keime 

Platte  II 
16  Koli 

er.  lOüOU 
Keime 

Platte  III 
86  Koli 
46  1>. 

er.  3000 
Krime 

Platte  in 
27  KoU 
29  ly. 

er.  1400 
Keime 

Platte  II 
45  Koli 
107  ly. 

er.  4500 
Keime 

Platte  III 
17  Koli 

4TSr. 
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verschiedenen  Fällungsmethoden. 


Liq.  ferri  oxychlorati 

OBinoflil-AloiD.  snlf.'F&llaDg  nach  /tftton 

I  fiam 

abentahrader 
nOHiglwit 

1  Om 

1  {Salt 

Anagangs- 

flbentflliaiiider 

1  Oee 

2762 

987 

4081 

er.  6000  Keime 

921 

OB 

198 

847 

988 

198 

846 

13 

10 

27 

13 

15 

10 

CT.  aOOO  Keime 

103« 

4056 

er.  2üt>0  Keime 

1203 

5222 

er.  3000 
Kafana 

ÜÄ 

Ob«rwie0«ad 

2.  Platte 
34  Koii,  140  Ty. 

OD 

er.  2000 

er.  1500 

2.  Platte 

3  Koli,  90  Ty. 

0» 

254  Koli 

222  Koli 

1345  Koli 

336  Koli 

157  Koli 

549  EoK 

79  Tt 

1  la  Tv 

41  Tv 

Hfl  Tv 

91  Ty. 

45  Ty. 

u  ly. 

MKoli 

49  ly. 
16  Koli 

86  ly. 

197  Koli 

198  Tjr. 
81  Koli 

104  Hj. 
7  Ko» 

119  Tjr. 
114  Koli 

er.  S600 
Kaime 

er.  2000 
Keime 

er.  6000 
Keime 

CT.  9000 
Keime 

«r.  880 
KdiM 

er.  8089 

KiilM 

1:4 

alles  voa 
Kckli  Ober- 
wuchert 

Koli :  Typhna 
1:9 

19  Koli 
263  Tj. 

allee  von 
Koli  Ober* 
iniolMrt 

Bolas  eher  entgeheu  und  doshall)  zum  größeren  Teil  in  der  überstehenden  Flüüttigkeii 
turückbleiben.  Infolgedessen  kunnen  bei  geringem  Typhuskeiragehalt  der  Stühle  bei 
iUeiniger  V«mbdtnng  dee  Bodensaties  in  der  flbentehendcn  Flüesigkeit  etwa  turSdc- 
blaib«nd«  Keime  d«r  Kontrolle  entgehen. 

An  Stelle  der  phynologieelien  Kbehwlslonuig  empfiehlt  Nofa  ffir  da*  Bolne- 
Terfahxen  sterile  Bouillon  oder  Rindergail«^  al»  Auf'^chwcmmungsflüssigkeit  zn  ver- 
wenden, da  auf  diese  Weise  eine  vorbeigehende  Bebrütung  des  Stohlgemisches  vor 
der  ßolui^bohandlung  möglich  ist,  die  besondere  bei  VenrendaQg  TOQ  Galle  ZOT  An- 
reicbtrung  der  Typhiipkeime  benutzt  werden  kann. 

Bei  dttiäum  Vorgehen  ist  es  bei  dem  Typhusnachweis  gelungen,  die  Zahl  der 
erfolgreichen  Untersuchungen  wesentlich  zu  erhöhen. 
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(2.  Teil). 

Berichterstatter :  rieheimer  Kiigiening<>mt  Dr.  K6r|^ 
Direktor  im  Reichagesundheitaamt«. 


Dar  ente  Teil  tu.  dem  vwlieguiden  Gntechten  iet  Tom  Reiciw-GeiDiidlMilnBt 

in  Beiner  Sitzung  vom  8.  Juni  1914  beraten  and  in  der  vom  Reidia-Geeundheiterat 
damals  gebilligten  FaMung  in  den  „Arbeiten  aus  dem  Kaiserlicben  Gesundbeitaamte" 
veröffentlicht  worden  Iti  rlioBcm  ersten  Teil  ist  von  den  beiden  von  dem  Sennt  der 
Freien  HiiiiseBtadt  Bremen  dem  Reichp- (Vpiindheitsrat  zur  Begutachtung  vorgeiegten 
ii  rageu:  „Inwieweit  darf  daa  Weeerwaaser  uiil  Kali  Abwässern  angereichert  werden,  ohne 
■eine  V«nr«iidtiiig  nur  TrinkwMNwrreraorgung  fOr  «n  grofl««  Omamamtitm  «ninQ^ich 
sn  maohm*,  und  »ob  und  mit  mlolien  Mitteln  die  NaehteOe  varhütel  worden  kfinneot 
mlelie  die  KaUinduetiieden  tut  die  Benutsang  der  FhiAwlaaer  engewieaenen  Intareiaenten- 
kreisen  zufügt"  nur  die  eiste  Fiagfi  yom  rein  hygienischen  Standpunkt  ana  beantvpoirtet 
worden.  In  dem  nunmehr  vorliegenden  sweiten  Teil  wird  diis  Gutachten  zur  zweiten 
FVage  abgegeben  Daseclbe  wurde  vom  ReichÄ-Gcfiundhf  itsrat  in  geiner  Sitzung  vom 
9.  und  10.  Juli  1918  beraten.  An  dieser  Sitzung  liabeu  teilgenommen  von  den 
Mitgliedern  des  Reichs-Get»undheitaratB  die  Herren  Di.  Bumm,  Präsident  des  Kaiser- 
Echan  GeeundhaitBamte'BMiin,  als  Voialtiander;  Dr.  Abel,  Jena;  Dr.  Balaer,  Dam- 
atadt;  Dr.  Beckurt«, -Braunsdiweig;  Dr.  Beninde»  Berlin;  Dr.  Beyaehlag,  Beilin; 
Dr.  Duiabarg«  LaveriEuami  Dr.  Bhrenberg,  Göttingen ;  Dr.  Oaertner,  Jena; 
Dr.  Gaffky,  Hannover;  Dr  Kerp,  Bariin;  Dr.  von  Meyeren,  Berlin;  Dr.  Nocht^ 
Hamburg;  Dr.  Paul,  München;  Dr.  Rnbner,  Berlin;  Dr.  Sch  legten  d  al ,  Berlin; 
Dr  Soldan,  Berlin;  Dr.  Tjaden,  Bremen;  Dr.  Weber,  Berlin;  ferner  das  Mitglied 
det>  Kaiserlicheu  Gesundheitsamt«  Herr  Dr.  Spitta,  Berlin. 

Das  Gutachten  hat  in  der  nachstehenden  Fassung  die  Zustimmung  des  Reiclis- 
Gaanndhritaiata  eiliallen. 
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Tl.  Di*  MdfKchlitit  «inar  Wi«d«nia«oli«idin«  voa  K«Utl»iran*mltini  «n»  tag  nnSwuiar.  —  TtL  Itar 
nrsprüiii;Iirfie  ninl  lier  derxeitige  Uiirirgrad  und  ChWrjehall  der  cinaeliii-u  FluSaäs^ir  ilf«  Wcsoritrciraijclticti. 
—  VIII.  BereclinaDg  de*  hidiftco  snliMigoi  Hlrtegrtdi  and  CblorfehalU  für  die  mafiKebenden  FlnBUnfe  de« 
▼nentranigsbieti.  1.  Olttehwertig«  AbNaBflnaKeB  der  Wcwr  and  ihrer  Znbriaferflaiae.  —  t.  Bertebwuc 
der  MoDgoii  sn  Kuliruliyalzm ,  ilie  im  Wesergebiet  unter  deu  für  daa  \Veserwa«>i  r  bei  Bremen  fe?fKest'iil>'n 
YersaUungagrensen  Terarbeilet  verde«  häonea,  and  der  «atapRcheadcn  Abwsaaerinenceo.  S.  Berechnung  det 
htdutea  «n1ittig«D  Hirtifrad«  nad  Clilorsebalte  fir  di«  «iaulaan  Zttbriaftrfltae  der  V«(er.  —  IX.  S[^«ieb«aag 
der  KaliabwäMer.  OröBe  der  Abwässerbecken.  -  X.  Tberwachung  der  Ableitong  der  Abwiuer.  WMr 
fiberwMbaog.  —  XL  Xor  Frage  der  VerMisasg  Bremens  mit  änradwMaer.  —  XII.  SchlaMilM. 


In  dem  Gutachtcii,  das  der  Reicbs-Geeundheiterat  unterm  8.  Juni  1914  darüber 
erstattet  hat,  in  welchem  Maß  eine  Verunreinigung  des  WeserwasserB  durch  Kali- 
abwässcr  duldbar  ergeheint,  ohne  daß  ?oine  Verwendung  zur  Trinkwapscrversorgung 
von  Bretnf^n  nnraitglich  ^\ird,  ist  von  den  beiden  vom  Senat  der  Freien  üanseatadt 
Bremen  zur  i'rufung  geeteiiten  Fragen: 

»Lnrieweit  darf  das  WaMrwuier  mit  KaliabwIaMni  angereiohflrt  ir«rdni,  ohne 
•cjii«  Verwendung  zur  Ttinkwasaenrenoigong  fSr  «in  großes  Qemtinweeen  unmöglich 
SU  maohen*,  und  »ob  und  nh  web^n  Bütteln  die  Nachteile  verhütet  weiden  kömien, 
welche  die  Kalünditttrie  den  auf  die  Benutzung  der  FluOwiaeer  «ngOwiManen 
Interessentenkreieen  zufügt",  vorweg  nur  die  erste  Frage  und  zwar  lediglich  vom  rein 
gesundheitlichen  Standpunkt  aus  beantwortet  worden.  Der  Reichs-Gesundheitwat  hat 
damals  seine  Ansicht  in  folgenden  beiden  Sf^hlnOpätzen  niedergelegt: 

„Im  Intereefi«  der  Wasaerversorgung  Bremens  muß  der  Gehalt  de«  Weserwassers 
an  KaUabwiaMxn  an  der  EntnabmeeteUe  für  Bremen  w»  niedrig  gehalten  werden, 
daA  «•  eelbat  bei  NiederwaaBer  keinoi  aufdringlichen  Gewdinwck  oder  W»ehgMd>mack 
na«h  Endlauge  leigt,  und  dafi  «eine  Hfirte  nidtt  die  Bereitung  von  Bpmen,  di« 
Körperreinigung  und  das  Waschen  von  Bekleidungsgegenettnden  in  nennenswerter 
Weise  beeinträchtigt.  Bei  Iniiehaltung  dieser  Grenzen  sind  gesundheitliche  Schädigungen 
der  Verbraucher  durch  dn^  gut  filtrierte  Weeerwaeeer  infoige  der  darin  enthaltenen 
Kalisalze  nicht  zu  befürchten. 

Als  Höchstgrenze,  über  die  hinaus  das  Weaerwasser  an  der  Entnah me^telle  im 
Hinblick  auf  eehie  Verwendung  ale  Tcinkwaaier  nidit  mit  Kaliabwiaaem  angerncbert 
adn  daif,  i«t  eine  GeeamÜiarte  von  20  Hlrtegraden  und  «in  Chloigebalt  von  250  mg 
im  litor  «Muediwn*. 

In  der  hierzu  gegebenen  Begründung  den  Gutachtens  i«t  nusgef Ohrt ,  daß  eine 
der  wicbligsften  Eigenschaften  des  Wassers  sein  erfrischender,  angenehmer  Geschmack 
sei,  daß  dieser  durch  Zumischung  von  Knlinbwässem  ungünstig  beeinflußt  werde, 
daß  von  deu  Bestandteilen  der  Kaliabwäeser  das  Chlormagnesiutn  baupteächiich  den 
Geschmack  etöre  und  daß  diesem  Bestantlteil  gegenüber  der  Gebalt  der  Abwässer  au 
M«gnesium«ulfrt  und  Cfalomatcium  weit  mrttektfete  (8.  288).  Chloim«gn««inml6eung 
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verursache,  je  nach  ihrer  KonzentratioD ,  einen  mehr  oder  minder  unangenehmen 
GeBchmack  oder  Nacfageochmack ;  chi  Wasser  mit  solchem  Geschmack  ofler  Nachgeschmack 
könne  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  nicht  als  gut  betrachtet  werden  (S.  289). 
Die  Grenze,  bei  der  ein  störender  Geschmack  oder  Nachgeschmack  noch  empfunden 
wild,  sei  in  dier  litentnr  Mbt  ¥trMdiied«u  angegeben. 

Auf  Gnmd  der  in  der  literatar  enüialtenen  Hittdlungen  und  im  Hinbliek  auf 
Sehtteekfotnudifl,  die  im  Eeieerlifilien  Gemmdheitfltmt  und  in  der  Könlglieh  PMnßiflchen 
Landeeanetalt  för  Waaaediygtene  engestellt  worden  sind,  hat  schließlich  der  Reidu- 
Gesundhcitsrat  „eine  Verunreinigung  des  Weeerwaseers  durch  Kaliabwäsaer  hei  Bremen 
bin  zur  Erhöhung  der  Gesamthärte  auf  20  Deutsche  Griul':'  und  des  Chlorgehalt«  bis 
auf  250  mg  im  Liter"  nl«  „das  äußerste"  bezeichnet,  „was  in  Rlicksicht  auf  den 
Geschmack  des  Waseers  geduldet  werden  kann"  (S.  296).  Zur  Erläuterung  iöt  hier- 
in in  dem  Qnlachten  folgendes  ausgeführt.  .Da  das  Waaeer  der  Weier  nnprttnglidi, 
du  heiflt  in  den  Zeiten  vor  ZaMtnng  aUer  oud  jeder  Kaliabwiaeer,  eine  natflrlicbe 
HBrCe  von  meiat  8  bis  10,  nur  eetten  bia  in  12  Gfaden  beeeraen  hat,  eo  bedratet 
eine  Zunahme  der  Härte  auf  20**  eine  HärteTermehrang  durdi  Kaliabwässer  um  rund 
10".  Dm  enlHpricht  einem  mittleren  Zusatz  an  Chlormagnesium  von  170  mg  auf 
1  Liter  Flußwofsf>r,  — ■  im  ungünstigen  Fallf»,  nämlich  wenn  ein  Wasser  von  8* 
natürlicher  Härte  auf  20"  verhärtet  wird,  einem  Zusnt/  von  etwa  200  mg  Chlor- 
magnesium" (S.  29ö).  «Neben  einer  Grenzzahi  für  die  Härte  muß  aber  auch  eine 
aoldie  für  den  flenamtrhlnugehilt  feetgMotxt  weiden.  Denn  anfier  den  ehlormagnesinm* 
haltigen  Ektdlang^n  der  GamaUitvenrlsdtang  Inmimen  in  der  KaUindoitrie  andi  koeh- 
nUhaltige  Abwiaaar  in  Form  namentUeh  der  Eieaerit»  und  SdianhtabwfBaagr  in  Be- 
tracht, die,  in  die  Yorduter  entlassen,  zur  Erhöhung  des  Kodiaeli«  und  Chlorgehalts 
der  Flüsse  beitragen.  Da  aber  auch  Kochsalz  im  Wasser,  wenn  schon  nicht  so 
unf  rfrrulich  wie  Chlonnngncsium,  geschmeckt  wird,  ist  es  nötig,  der  Einleitung  solcher 
Abwä-Seier  ebenfalls  bestimmte  Grenzen  zu  stecken.  Nun  kann  der  natürliche  Chlor- 
gehalt des  Weeerwassers  bei  Bremen  bis  zu  etwa  60  mg  im  Liter  angenommen  werden. 
Xine  Veriiixtung  dee  Weaerwamem  durch  kaliendlauganhaltige  Abwimer  Ina  anf  20 
Hiitagrada  bedeutet,  wie  oben  dargel^,  im  aehlimmeten  Falle  eine  Zuleitung  von 
800  mg  Oilormagnedum  auf  1  Utar,  entaprediend  rund  150  mg  Otibar  im  litar.  Um 
die  kochsalzhaltigen  Kieeeritwaachwässer,  Schach tabwässer  usw.  ebenfalla  der  Voiflut 
noch  zuleiten  zu  dürfen,  muß  der  Kaliindustrie  über  die  Summe  des  natflriichen 
Chlorgehalts  und  des  Chlorzuwachfies  durch  chlormngnesiumhaltige  Endlaugen,  d.  h. 
also  über  die  Zahl  von  60  4- 150  =  210  mg  Chlor  im  Liter,  hinaus  ein  gewisser  Spiel- 
raum gewährt  werden,  der  mit  der  Zulassung  eines  Chlorgehaltes  bis  zu  250  mg  Chlor 
im  litar  aomid  den  fatataaaen  der  Salünduatrie  geuügeu,  wie  audi  hygieniaeh  er 
trilglidh  aein  wird*  (8.  296). 

FOr  die  Bereitung  von  fipaiaen  und  Gelriiaken  aowie  mit  Rttoideht  anf  gute 
Auanutzung  der  Nahrung  wird  eine  Vermehrung  der  Gesamthärte  im  Wasser  auf 
20  Grade  schon  als  ziemlich  lioch,  aber  wohl  noch  als  erträglich  erachtet.  Unmittel- 
bare Gesundheitflschädigungeu  seien  selbst  von  stark  vf^rhrirtctem  und  versalzenem 
Wasser  kaum  su  befürchten,  für  sonstige  ungünstige  \\'irkungen  auf  die  Gesundheit 


Digitized  by  Google 


—  242 


f«lütm  AnhaltapuDkte  (8.  299).   Besügtidi  der  Verwendmig  dm  Waas«»  zur  KAvper» 

reinigung  und  zum  Wäachereinigen  wird  das  Urteil  dabin  sttMiminengelkAt,  daß  der 

Sfthgehalt  /.war  zieinlieh  gleichgültig,  der  Härtegrad  aber  wesentlich  sei,  weil  hohe 
Härte  einen  stärkeren  Seifen  verbrauch  erfordere  und  damit  Jic  Vornjihmc  der  Reiiii<Tinig 
erschwere.  Hauswirlschaflliehf ,  zum  Teil  nuf  dem  Gebiete  der  Gesundheitapllege 
liegende  Interessen  erforderten  also  eine  tunUchste  Niedrighaltung  der  Verhärtung 
von  Ldtn&gmraaier  dnreh  Itadlmifn.  fiel  dner  genmteD  Birto  bis  su  20*  dflifiMi 
rieh  indeflam  eifaeblicb«  Nadit«ile  nicht  geltend  madien  (8.  800). 

Die  vorlftnfige  geaaoderto  Begutaditang  der  Torliegenden  Aufgabe  vom  rein 
hjgieolMihen  Standpunkt  ane  war  geboten,  weil  dadurd»  Uber  die  wiehtigato  Safte 
des  Gutachtens  eine  Entscheidung  herbeigeführt  und  zugleich  eine  Gmndlage  für  die 
Beurteilung  der  übrigen  von  Bremen  gestellten  Fragen  geschaflen  wtirde.  Anch  wurde 
damit  einem  von  beteiligter  Seite  geäußerten  Wunsche  entsprochen,  nachdi'ui  sich 
ergeben  hatte,  daß  für  oine  völlig  abschließende  Beantwortung  aller  vom  Bremer 
Senate  gestellten  Autrugcu  noch  umfangreiche  Erhebungen  und  Souderuntersuchungen 

effofdariicii       wOrden,  die  eine  ganmne  Zeit  beanqprudien. 

Handelt  ea  aieb  doch  im  vorliegenden  Fkll  am  ein  Gutachten»  bei  dem  ein 
groflea  weitv«iewe%taa  FInflgebiet  in  Betradii  kommt  und  bei  dem  die  geatellte  Anf • 
gäbe  nicht  danüt  Msehöpfend  gelöst  tot,  daO  Grenzen  für  den  Härtegrad  und  den 

Chlorgehalt  des  Wescrwassers  bei  Bremen  im  Hinblick  auf  seine  Verwendung  ala 
Trinkwasser  für  diese  Stadt  festgesetzt  werden.    Es   Bind  vielmehr  fnirh  norh  die 
entsprechenden  Höchstmaße  der  Verunreinigung  für  alle  wesentlichen  Zuliringerllüsse 
t\\  hereclmen,  deren  Waeaer  ^^ich  im  Weserwasser  bei  Bremen  vereinigen;  denn  nur 
m  kann  die  notwendige  Sicherheit  geschaffen  werden,  daß  schließlich  die  in  der 
Weier  vareinigten  VaMaimaaaeii  dae  ettiflglidie  Haß  der  Veronreinigung  nkSbt  über- 
adindlMi.   Anfierdem  wttnacbt  Bremen  wudt  ooth  eine  Begntaditong  des  Beieha- 
Geanndbaitarate  darüber,  «mit  welchen  Mitteln  die  ITaiditeile  verhütet  irerden  können, 
welobe  die  Kalündustrie  den  auf  die  Benutaung  der  FlnOwiaaer  angewi^enen 
Interessentenkreisen  zufügt".    Es  soll  also  vom  Reicbs-Gesundheiterat  eine  Äußerung 
auch  darüber  abgegeben  werden,  welche  Beschaflfenheit  einem  FluDw<i«sjf'r  gewahrt 
werden  muß,  damit  es  noch  für  die  Zwecke  der  Fischerei,  für  die  Heneeclung  von 
Wiesen  und  su  sonstiger  landwirtschaftlicher  Verwertung,  ferner  ale»  Träukwatiäer  für 
landwirtachaftliches  Nutzvieh,  als  Speisewasser  für  Dampfkessel  und  Brauchwasser  für 
geveiUidie  Betriebe,  wie  Brauerei«! ,  WollwXadieiwen,  Ft^erfabriken,  geeignet  ist. 

In  den  biaherigen  ainaebligigan  Qutachten  dea  Reicba^eaundheiteintB  iet  die 
Schidlicbkait  dea  dm«b  Kaliendlaogen  verunreinigten  Waaeera  eudi  möh  dieeen  ver- 
schiedenen Richtungen  berdto erörtert  worden;  jedodi  war  dne  erschöpfende  Bdiandlung 
der  einzelnen  Punkte  nicht  möglich,  da  es  an  einer  ausreichenden  Klärung  der 
mannigfachen  hierbei  in  Betracht  kommenden  Gesichtspnnkte  bisher  mangelte.  Dem 
Arbeitsgebiet  des  Reichs-Gesundheitfrnts  und  des  Kaiserlieln  n  Gesundheitsamt«  liegen 
die  erwähnten  Fragen,  ausgenommen  die  Frage  der  Schädiickkeit  des  versalzeneu 
Waaaen  für  Tiere,  an  und  für  eich  fem.  Allein  der  Reichs  Geeundheitsrat  hat  sich 
aohoD  wiedeiliolt  bei  etnacblügigen  frtlberen  Beratungen,  inabeaondere  antnntdrüt^chen 
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WufMdi  der  Intarementm  und  im  Binventindnit  mit  dtn  beMljgtou  bebSnUiohen 
Stellan  dahin  «ntBcfaiedAD,  wine  gatachtlidie  Änfiefung  andi  auf  die  Venrendbarkeik 

der  durch  Kaliendlaugen  verealzenen  Wässer  nach  den  gedaohteii,  das  hygienische 
und  Veterinäre  Gebiet  nicht  unmittelbar  berührenden  Richtungen  ra  eifitrocken.  Zu 
diesem  Zwork*'  bat  er  zu  seinen  Beratungen  stets  bmonden,  auf  deu  einielnen  Fm^- 
gebieten  erfahrene  l^ach verständige  herangezogen. 

Vor  einiger  Zeit  sind  nun  in  den  Reichshaushalt  {JeiduiiUel  iiue  den  dem  Reiche 
auf  Orund  des  Gesetzes  über  den  Ab&au  von  Kalisalzen  vom  2ö.  Mai  1910  (HeiohB' 
OeietobL  8.  776)  sofliefienden  Abgaben  eingestellt  worden,  um  mit  ihmr  HiUe  ante 
Leitung  des  Kaiaerlieliein  Gemmdhdtsamts  die  bisher  fehlenden  ijitemattedien  Unte^ 
eudiaimen  dttiehmfBhren,  durch  die  inverlSasig  feetgeetellt  werden  aoll.  inwieweit  die 
aus  den  Kalibetrieben  in  die  FluOläufe  gelangenden  Abwimer  für  Fiecherei,  Land» 
Wirtschaft  und  Industrie  schädlich  sind.  Diese  Untersuchungen  sollen  sich  nicht  nur 
auf  das  Stromgebiet  der  Weser  und  die  innerhalb  dieses  Gebietes  in  Betracht  kommenden 
Verhältnis»«  erstrecken,  sondern  alle  Gebiete  und  Betriebe  umfanKen,  die  durch  die 
Ableitung  der  Kaliendlaugen  berührt  werden.  Solche  Untemehuungen  bind  iuzwiscben 
vom  KaiwdkdMn  Gemmdbdteamt  in  die  W^e  geleitet  und  nwh  KillIeD  iu  fördern 
gerodkt  worden.  Bedauedidier  Weira  aind  sie  aber  duroh  den  Krieg  stark  beein» 
ttlcfatigt  wordm;  soweit  damit  eehon  begonnen  war,  mnfiten  de  unterbroohen  weiden, 
soweit  ihr  Beginn  bevorstand,  wurden  sie  durch  den  Krieg  unterbunden.  Wann  diese 
Untersuchungen  beendet  sein  werden,  läßt  sich  gegenwärtig  nicht  absehen.  Es  hängt 
dies  nicht  nur  von  dem  Schluß  *les  Kriei'es,  .«ondem  auch  von  den  nach  beendetem 
Kriege  vertügbaren  Arbeitskräften  und  Geldmitteln  sowie  davon  ab,  welche  anderen 
deu  Vorrang  verdienenden  Aufgaben  auf  geeundheitUchem  und  wirti«cbafUichem  Gebiet 
annlolMt  sn  bearbeiten  und  su  Ideen  sein  werden.  Unter  diesen  UmstXndan  etsehien 
dn  Mngeres  Zuwarten  mit  der  Erstattung  des  sweiten  Teiles  des  Weseiguta^diteiiB 
nicht  aa^bagig.  Im  ttbrigen  haben  die  in  den  letrten  Jahren  bekannt  gewotdenen, 
von  anderen  Seiten  aufgeführten  Untersuchungen  über  die  Frage  der  Schädlichkeit 
der  Kalifabrikabwässer  für  Fischerei,  Landwirtschaft  und  Industrie  Ergebnieso  gezeitigt, 
auf  Grund  deren  eine  Entscheidung  auf  diei-em  Gehiele,  soweit  sie  im  Rjihmen  dieneB 
Gutachtens  erforderlich  hX,  wohl  getroüeu  werden  kann.  Es  sei  daher  zunächst  hier 
ein  Überblick  über  deu  gegenwärtigen  Stand  die.ser  Fragen  nach  den  Äußerun^n 
dee  Beiobs-Geeundhrntarats  in  seinen  trüberen  einschlägigen  QntachtMk  aowia  nadL  den 
VwoOentlidittngett  in  der  literatur  aus  den  tetsten  Jahren  gegeben  und  daraus  das 
Bigehnis  suaammengefaOt,  daa  fttr  das  vorliq;ende  Qntachten  von  Bedeutung  ist. 

II.  SoUMliclikelt  der  Killindtauien  für  Fiwinrai,  Landwlrlsokaft  und  indintrl«. 

1.  Fia«h«i«i. 

Die  Fkage,  ob  und  in  wehdiem  liaBe  die  FisduKei  durah  die  Sallabwisser  be> 
emtiSohtigt  wird,  hingt  bekanofliob  mit  der  weiteren  Frage  mg  nisammen,  oh  der 
biologisehe  Zustand  der  Gewisser  und  damit  ihre  eelfaetreinigende  Kraft  dondi  die 
Abwiasw  geaobfldigt  werden  kann.   Hierüber  bat  eidi  dw  ReklM-Ch»undheitnat  in 
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dan  ttber  die  Beinuitttr»  Oker  nnd  Aller'),  eowie  ttber  die  Wipp«r  und  Unatrnt') 
eiatattetea  Ontachten  echcm  geiaßert.  In  dem  erstgenannten  Gutachten  hatte  Hof  er 
aus  seinen  Untersuchungen  an  der  Oker  und  Sciiunter  das  Ergebni.«  abgelf-itet. 
„daO  Belactiingen  fließender  Wässer  mit  Abwässern  der  Chlorkaliumfabrikation,  durch 
welche  die  Härte  bis  zu  50"  und  der  Gelialt  an  Chlormagne»ium  bif  0,047%  (-170  mg 
Chlormagnesium  im  Liier)  an»tuigt,  für  die  Flora  und  Fauua  uiciit  ik;hädiich  «ind  ' 
(S.  149).  Der  ReidiB*Geeuiidhttt8ta,t  hatte  «ich  demgendS  in  seinen  SchlnlhitMn  dahin 
geluOert,  daß  eine  SdiSdignng  des  VisdilebenSp  aofom  die  angegebenen  Oransen  ein- 
gehalten «erden'),  in  den  drei  FlQssen  naeh  dem  Jetrigen  Stande  der  Wissensdiaft 
nicht  zu  erwarten  ist  (S.  156).  In  dem  Gutachten  über  die  Wipper  und  Unstrut 
wurde  durch  die  Berichterstatter  des  Gutachtons  festgestellt,  daß  in  beiden  Flüssen 
der  Fischbeatand  in  dauerndem  Rückgang  begriffen  ist,  daß  dius  Plankton  Verhältnis- 
miißiff  spärlich  vertreten,  vorwiegend  pHanzlicher  Art  ist  und  daher  als  Fischnahrung 
wemg  m  Betracht  kommt.  Es  wird  die  Vermutung  ab  nicht  unberechtigt  bezeichnet, 
dafl  die  Venakung  der  FlniUänfe  an  diesem  Zustand  und  damit  an  dem  Rückgang 
da  Fiseheni  die  Schuld  trigt»  snmal  die  V«nalsung  schwankend  und  aeitwdse  sehr 
hoch  war.  Im  letsteien  IUI  wird  auch  eine  unmittslba»  Sohidigong  des  füsdi- 
hsstsadsa  beflirohtet. 

Von  neueren  einschlägigen  .\rheiten  sind  die  Veröffentlichungen  von  Eherts'), 
Müller  und  Fresenius'),  Helfer'),  von  AUen^)  und  von  Hirsch  und  Grönheim") 
SU  nennen. 

Eberta  ist  der  Ansicht,  daß  die  ächädlichen  Folgen  der  Kaliabwa««er  auf  den 
Fisehbealand  allenthalben  la  vetmillien  seien,  dafl  dnvdi  die  Binlsilnng  dar  Kali- 
abwiaaer  Qberall  ein  beingstigender  Rfiekgang  der  Fischern  unswdfslhaft  eingetreten 
sei,  wenn  auch  noch  nicht  genau  faatgestellt  sei,  mit  weldiem  Grade  der  Verhbtung 

und  Vcrsalzung  die  Schidigung  der  Fischerei  durch  die  Kaliwerke  beginnt. 

Müller  und  Frepenius  haben  den  Einfluß  der  Versalmng  von  FluOwasser 

mit  Kaliendlaugen  auf  die  bei  der  biologischen  Abwasserreinigung  sich  abspielenden 

')  Arbeiten  aas  dem  KaiBerlichen  (iesundheilMint  Bd.  S5  (1907)  fl.  I4MI— 164;  156. 
*)  Ebenda.  Bd.  3S  (IBU),  8.«8-7ai  105. 

•)  POr  die  Schonter  die  Hlrto  l»0->H*,  der  ChknielMlt  400  -460  mg/l, 

,    ,    Oker         „       «     40-45«    „  ,         400-450  mg/l, 

«    a   Aller  bis  Mfldea»     40—45%  »         »        400—450  mg/l. 
Die  Kaliindaatrie  tm  Werratal  and  Ihr  BlnfloA  enf  die  Ftsdiefel.  Altgemeloe  F1ael»oi«i> 
iflttaag  ini2,  S.  IDB.  220,  :}79. 

*}  Die  BeeiullaBaaog  der  biologischen  Abwasserreinigung  durch  Endlaogeu  aas  Cblorkaliam- 
iU>rik«D.  ArbeitoD  an*  dem  K«tfl«r1jcheo  Gesnodhritoamt,  Bd.  45  (1018X  8. 491. 

'  ^f  ;  I  fiologI«cli-lji'>loi|!i8i'he  Notizen  über  rTaiiiinari<Ien  der  UostmU  Mittel hugSD  aoi 
der  Kgl.  LandssaneUlt  tQr  Wasserbjrgieue  Heft  18  (1914).  S.  Ul. 

*)  Hjrdrobiologtoebe  Stadien  eber  FlOsae  mit  Katiabwiaaem.  Zeitaehrtft  für  Fifleliefel, 

lUJ.  1  (Xeue  Fotfjc),  Heft  I  2  (l'JU:.  Hydrobiologische  Studien  über  die  Wirkung  von  Abwäseern 
auf  die  Lebewelt  unserer  GewSasor.  17.  Jahreabericbt  des  Vereins  fUr  Naturwiasenschaft  zu 
Bramwehweig  fOr  daa  Jahr  1918/14.  HjrdrobiolQgiaelM  Stadien  Ober  die  Wlrkmig  von  Ab  w  Sinai  n 
aof  die  Orj^iinifiiion  «inHeror  Gewilcser.    Hraunschweig,  Friodr.  Viewng      Solm  191ö. 

*)  Unteraucbungen  Qb«r  die  biologiaebe  Wirkung  einiger  Salze.  2k>oiogiscbe  JahrbOcber, 
Bd.  H  (1914).  Heft  4.  Hydroliiokcisehe  Stadien  Ober  die  anteiwdiMlidlie  Wlriiang  oiganliGber 
und  nnorgttiiadaer  Abiriaaer.  Zeiteelirift  fttr  Fliehetel  Bd.  14  (1914)  Heft  8.  8.  MO. 
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VovflQge  festzustellen  versucht  und  iQ  diMem  Zw«cke  mit  kleinen  Troplkdipem 
experimentiert,  die  sie  mit  versalzenem  und  unversalzenem  städtischen  Abwasser  be- 
schickten und  in  ihrer  Arbeitswirkung  durch  Messung  der  Abiiahnie  der  Nitrate  mit- 
einander verglichen.  .Sie  kamen  zu  dem  Kndergehnis,  daß  in  « inini  Fiußwasser  eine 
Versalzung  bia  zu  3000  mg/I  Chlor,  entsprechend  oOOO  mg/1  Cialoruatrium  oder  4000 
ng/l  Chlomiagiwmani,  wnen  sdiSdlidMii  fiSnfaO  »uf  die  biologiwheD  Vorgänge  b« 
der  Belbatninigimg  nidit  bat,  dm(t  aaeh  hflbere  SalsiiieDgen  «abnbheinlicb  ooch  ohne 
eine  Boieiie  Wirkung  liod,  dafi  aber  bei  8000  ag/l  Chlor  eine  Sehldigong  emtritt. 
Demgegenüber  beträgt  die  vom  Reicbs-Gesuadbeitaral  Unter  Berookriohtigung  aller 
bei  einem  Flaßwasser  in  Betracht  kommenden  Interessen  bisher  fee^Qietste  böobete 
Veiealzungscrrenze  des  FluGwassers  450  mg/1  Chlor. 

Die  Uulersurhiing  von  Helfer  ist  im  vorliegenden  Zusammenhang  insofern  von 
Bedeutung,  alu  dadurch  —  allerdings  nur  durch  biologische  Untersuchung  einer  Wasser^ 
probe  ■—  fiNi^fletellt  wird,  dafi  im  Uneimtiraaeer  an  einer  Stotle,  an  der  dw  Unetral 
nadiwdillcb  Kaliendlangen  nodi  nidit  aufgenommen  hal«  «gerade  die  tieriadien  niederen 
Oigitaiaaien  fehlen  besw.  nnr  Tereinaelt  vorkommenf  womne  au  adiUeOen  iel,  daB  aie 
in  dem  Wasser  nicht  ordenttieh  gedeihen  können".  In  dem  Gutachten  über  die 
Wipper  und  Unstrut  hatten  die  Berichterstatter  darauf  hingewiesen,  daß  in  beiden 
Flüssen  das  verhältnismäßig  spärliche  Plankton  vorwiegend  pflanzlicher  Art  ist.  Eis 
erscheint  daher  zweifelhaft,  oli  dieser  Befund  mit  der  Einleitung  der  K r  1 1 u  1 1 wiiijser 
im  unmittelbaren  Zuänmmenh&ng  steht,  oder  nicht  vielmehr  auf  die  Emwirkung 

anderer  Mmimm  surflcksufühien  ist 

▼on  A.lten  liat  die  Sehunter  und  die  Olur,  vomahmlicb  aber  die  erale»  in  den 
Jahren  1918—16  untsfsncht,  also  etwa  10  Jaiire  spiter,  als  Hofer  dort  seine  Unter- 

snebnugcn  für  das  Sdmntar ,  Oker-,  A Her-Gutachten  ausführte.  Damals  hatte  Hofer 
einen  außerordentlich  geringen  Bestand  an  niederen  Organismen  in  der  Schunter  fest- 
gestellt und  dafür  die  hohe  und  namentlich  die  wechselnde  Versalzung  verantwortlich 
gemacht,  von  Alten  gelangte  zu  einem  entgegengesetzten  Ergebnis.  Er  fand,  daß 
in  der  Schunter  seit  den  Jahren  190S  und  1904  eine  starke  Bereicherung  der  Flora 
und  Fhnna  eingetreten  ist,  und  ermittelte  in  der  Sehuntev  insgesamt  114  Arten  und 
Vaiietiten  von  Algen,  von  denen  100  den.  Diatomeen  angehören.  Unterhalb  dea 
Elnflttsses  der  Kaliabifisser  der  QeweriBsohaften  Bdenrode  und  Asse  wurden  96 
Diatomeenarten,  oberhalb  des  ISnflusseF  37  Arten  festgestellt,  von  denen  20  Arten 
beiden  Teilen  gemeinpnm  waren.  In  dem  durch  Kaliahw;is?er  versalzenen  Teil  des 
Flußlauf»  war  also  die  I'flanzenwelt  weit  reichhaltiger  entwickelt,  als  in  der  unversalzenen 
FluGstrcckf,  und  auch  die  Tierwelt  war  mindestens  eben  m  zahlrtich  in  der  %'ersalzenen 
wie  in  der  unversalzenen  Flußetrecke  vertreten.  Auch  im  Plankton  der  Schunter 
wurden  lablrdehe  Arten  g^nden.  Dagegen  liefien  die  organisohen  AbwXsser  der 
Zuelm&btik  Ranfhsim  deutlich  einen  schidigenden  EinfluA  anf  Flora  und  Fauna 
kennen.  Fisdie  wurden  in  der  Schunter  in  graOm  Soharen  beobaohftel.  Dahn  war 
festmstellen,  daß  unterhalb  des  Einflusses  der  Abwisser  der  Gewerkschaft  Asse  die 
vom  Reichs ■Gesundheit.=>rat  festgesetzte  Chlorgrcnze  von  450  mg/1  nicht  nur  häufig 
erreicht,  sondern  mehrfach  erheblich  überecbrittea  wurde.  Sine  Vereinigung  von  Kali- 
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abwä^äern  mit  organiscben  Abwässern  ist  nach  voo  Alten  imstande,  eine  wesentliche 
Steigenmg  der  Erzeugung  an  Umabrang  in  unsem  FlOmen  hervonnrufan;  dadnioh 
kOimteD  beide  Abwiner  fOr  die  Vermebiung  miserar  VolkBiutbniqg  in  Gestall  wn 
Fiiehfldaeh  imtsbar  gemadit  werden,  womit  wuät  die  sablreicben  KlageD  der  Fliebera- 
bemhtii^  fiber  SchldigimgBn  der  Redwubt  «nfhOren  wOiden. 

Hirsch  und  Cronbeim  baben  in  L)iboratoriiiitt8Ten>uchen  die  Frage  geprüft, 
bis  zu  welcher  Konzentration  Lösungen  von  bestimmten  Salzen  ohne  Schädigung  der 
Versuchstiere  (Daphnien,  Aale,  Kaulquappen,  Chironoinuslarven)  gesteigert  werden 
können  und  welchen  Einfluß  die  Salzlösungen  auf  die  Selbstreinigung  des  Wassers 
ausQben.  Zur  Untersuchung  wurden  Cblumatrium,  Natriumsulfat,  Natriumnitrat.  die 
entsprechenden  Kaliumsalze,  Cblonnagneeiain,  HagnedamBol&t,  Chloieelcilim  und 
Oelcinmnitrat  bernngMogen.  Ee  «i!g|Rb  sieb,  dafi  die  fttr  die  untraiaditen  Tieiwten 
nodi  «iiMIglieben  Konienimtionen  der  genannten  Salae,  namentliefa  aneb  dea  Cb]o^ 
natiiuna  nnd  dee  Cblormagneainma,  VetHahongagceniea  etfaeblieb  ttberaebxciten, 
die  in  Flnttlinfen  nach  Aufnahme  von  Kaliendlaugen  beobachtet  worden  eind.  Von  den 
Versuchen  über  die  Einwirkung  der  Salzlöstmgen  nuf  die  Zerstörung  der  im  Waaser 
pelöpten  orpnnischen  Substanz  ('^rlh«troinigung  des  Wf^'-'pcrs"*  »ei  hier  nur  dn?  Schluß- 
ergebnis  mitgeteilt,  das  Hirsch  folgendermaßen  zusammenlaßt:  „Bemerkenswert  bleibt, 
daß  so  hohe  Konzentrationen  von  Salzen,  wie  sie  in  unseren  Gewüssem  eigentlich  nie 
vorbonunen,  immw  noeb  nicht  nnbedmgt  eobldliob  auf  die  8etbetrMnigung  dea  Waiaen 
wirbea."  BeaSgUeh  der  Kaliendlangen  äußert  ridi  Hirsch  dahin,  datt  diese  flndlangen 
keinen  stark  bemericbaien  Rückgang  in  der  Znaammenselsnng  der  mikioekopisolMa 
Floi»  und  Fanna  der  Gewisser  verursaehen,  während  die  Zuckenbwisser  knn  hintw 
ihrer  Ausmündung,  besonden  bei  kleinen  GowiBsein,  eine  Venaiditung  der  Üeriadieik 
Organismen  hervorrufen. 

In  den  Jahren  191ö  und  1917  sind  nun  von  der  Königlicli  Freuüisohen 
Landesanstnlt  für  Wasserhygiene  umfang-  und  inhaltreiche  Gutachten  ^Zur 
Frage  der  Beseitigung  der  Kaliabwässer"  veröffentlicht  worden '),  die  für  das  vorliegende 
GuAncbten  in  vielfiMiher  Bestehung  von  Bedentnng  rind. 

')  ThiesinK,  Schulzo  und  Wilheliiii.  Bericht  der  Königlichen  LandoeanstÄlt  fQr  WaMSr- 
hygiene  ttber  die  in  der  Zeit  vom  29.  Mai  bis  3.  Juni  aosgefübrte  OrientierangsraiM  durch  das 
Wippar^  und  UnstralgebleL  —  Bi «selben.  Berieht  der  Königlichen  LandmiiMtalt  fttr  Waeser- 
hygiouc  (U)er  die  in  der  Z«it  vorn  20.— 23.  Oktober  1918  anagefflbite  «rate  Unterauchungureias 
durch  das  Wipper  und  Unstratgebiet  —  Wilhelmi  ondMaraabn.  Bericht  der  KOnigl.  Lande«- 
«natall  fttr  Wasflorhygien«  «Iwr  dl«  üt  der  Zelt  vom  6.-9.  Mti  1914  aosgeftthtt«  sweit«  Unter- 
Hucliungsroise  durcli  da«  Wipper-  nnd  Unstratgebiet.  —  Dieselben.  Horiclit  der  Königl.  Lande«- 
anatalt  (Or  Wamerhygiene  Ober  die  in  der  Zeit  vom  8.— 11.  Jnli  1914  aasgefShrte  dritte  Fnlcr- 
sochongsreise  dareh  das  Wipper  nnd  Unstrntgeblet  nnd  insammenfaBsende  Beorteilung  der  Er- 
gebnisae  der  bisherigen  UnterBucbungsreisen.  —  Thuinm,  Marsahn,  Kolkwitsnod  Schieroens. 
Bericlit  der  Köni^il.  Landeaanstalt  für  Wafwcrliygiene  Über  die  in  der  Zeit  vom  3.  8.  Mai  W]T> 
aa»gefaUrte  vierte  l'Utervncbuni^DreiBe  durch  das  Wipper-  nad  Dnstrut gebiet.  Mitteilungen  aus 
der  Königl.  Landeeanatalt  Ar  WaRserby^SD«  Heft  21,  1918,  8. 8—11;  l»-H9v48-d6,  98Ui 
186.  —  Thum  in  ,  Kolk  w i  t z  und  .Sch !  etn en t;.  Hericbt der  Königl.  Landesanstalt  fflr  Waaserbygien« 
Ober  Unterauchangen  im  Bereiche  des  Fiotkanat»  der  Unatrut  in  der  Zell  vom  3.-8.  Jnli  191S. 
Dieselben.  Beriebt  der  KOnigl.  LiBd««anilalt  fBr  Wanariiyglan«  ftber  dae  Bdileheal  der  Znt^- 
fatarikabwaeMT  in  Wlpp«r  «ad  Unstrat  anf  Grand  Ottlidier,  in  der  Zeit  Tom  99.  NoTambar  bta 
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ffinilditlich  des  ElnfluaMB  der  Ktliendltugen  «af  di«  FiBdumbrong  und  d«n  Fi«eb- 
beBtaad  tthTten  dto  Untewndmngtn  sn  folgandem  CtoflBinteigebnjs.  In  d«r  Unstrut 
und  Wipper  wurden  Chlonnaie  von  4—1200  mg4  und  Geeemtbirten  von  12—100* 

beobachtet,  nach  Wagner  können  für  die  Wipper  bei  CannaTinirf  im  allgemeinen  eine 
Gesamtbärte  von  B;^*»  und  ein  Chlorgehalt  von  ßOümp  'l,  für  die  Unstrut  bei  Freybnrj? 
eine  GeJ^mthärte  von  43°  und  ein  Chlorgehalt  von  :^Sn  ms:'!  als  Durcbsohnittswerte 
angesehen  werden.  Trotz  dem  ständigen  beträchtlichen  Gehalte  des  Wipper  und 
Uii8tmtwa8»ere  an  Chlor  und  Hirte  und  der  zeitweise  sehr  hohen  Veraolzung  der  beiden 
nadUiiie  ift  eine  SohSdignng  weder  der  Fisclmahning  noeh  dw  Fische  «elbit  lu  be- 
obeehten  geweeen.  Der  Fiecfabeskaad  mir  sufriedenstellend  und  der  Qeeebmadt  der 
Fiflche  durch  die  Keliendleugen  sAdbi  nechteDig  beeinfluOt.  In  der  Leine  berrwht  heute 
-Fiedtreichtum,  Der  früher  in  dieeem  FluflUiuf  feetgeitellte  Hangel  en  FiBrbnahrung 
xmd  Fiwhen  hatte  mit  den  KnliabwäMem  nichts  zu  txin,  ?ondem  war  auf  die  Ein- 
leitung organischer,  faulnipfähiger  Abwässer,  namtntlirh  aus  Zucker  und  Papierfabriken, 
zurückzuführen,  die  dem  Wasser  und  damit  der  Mikroflura  und  fauna  den  zum  Treben 
notwendigen  Sauerstoff  entziehen.  Seitdem  dieee  Abwässer  dem  Vorfluter  erst  nach 
entsprechender  Reinigung  zugeführt  werden,  ist  der  Ssuerstoffknsngd  des  Ldnewsssen 
und  damit  der  Fiadibeatand  wesentlidi  gebessert.  Von  Wert  sind  auch  die  Unter- 
raehmgen,  die  die  KSniglleh  Preußische  Landesanslalt  IQr  Wassrabscgiene  in  Verbindung 
mit  Professor  Schiemenz  in  den  kleinen  verealzenen  NebengewHssern  der  TTnRtrut  aus- 
führte, um  die  SalzkonzcntrMtionen  zu  ermitteln,  die  unter  nntfirlichen  Verhültuissen  für 
die  Fische  und  die  Fischnahrung  noch  erträglich  sind,  f^o  wurde  festgeetellt,  daß  in 
Bachläufen,  die  nur  Schachtwässer  enthielten  mit  einem  Salzgehalt  von  11,5  — 34 "/o, 
das  Fisühleben  Tdllig  erstorben  war.  Dagegen  fanden  sich  echon  Stichlinge  und  Fisch* 
nahrung  (Odronomus)  im  Artemer  Solgrabettf  der  4,8  V»  8*Im  enthielt;  dasselbe 
war  in  den  weafliehen  Numbniger  Quell  etn  mit  einem  Salagehalt  von  IfiV*  der  Fall. 
In  den  (Sstliehen  Nnmbnig^r  QoeUen  mit  0,4*/a  Sak  fanden  dch  aufier  Sticbllogen 
Oulnarift  CI^^***)  Flohkrebse,  beide  sehr  zahlreich.  Diethe  beiden  Arten  werden 
von  Konzentrationen  bis  zu  3260  mg  Chlor '1  bei  10'^  Magn^siahärte  nicht  niicht/»ilig 
beeinfluOt.  Waa  dae  Sei  bstreinigungsvermögen  von  Flufiläufen  anlangt,  denen 
Kahabwä&ser  zugeleitet  werden,  so  äußern  sich  die  Berichterstatter  der  Königlich 
Preußischen  Landesanstalt  für  Wasserhygiene  auf  Grund  der  von  ihnen  an  Wipper 
und  Unstiut  erhobenen  B^nde  dahin,  daB  ISnwirkimgen  der  Kaliabwasser  im  Wasser  der 
beiden  Flttaae  nirgends  offenkundig  tutage  treten.  Die  Kaliabwisser  enengen  mit 
hinslicben  und  stidtiecben  Abwissem  keine  IMIungen.  Dagegen  entstehen  IHedetBdiUge 
mit  freien  Ätzkalk  enthaltenden  Abwässern,  z.  B.  &icker-  und  Lederfabriknbwässem. 
Salzhaltige  Wfi^cpr  .«ind  nach  ent.'^prechender  Lüftung,  wie  dies  bei  schnell  fließenden 
Wüssem  der  Fall  ist,  nicht  nur  sauerstoäreich ,  eonderu  behalten  diesen  Sauerstoff- 


8.Dete(Bbar  1915  angeetellter  Erhehnngen.  A.  a.  O.  Heft  22,  1917,  8.  1-^08  uod  99—198.  — 
Thumm,  Qroas  und  Kolkwitz.  Gutacliteu  iler  KOnigl.  Landecianstalt  für  Vinerhygien«^ 
betreffend  die  Beschwerden  eioer  Reihe  von  Kaliwerken  und  Gewerk«chafteD  fregen  BescblfisM 
des  Bexirksaaaecbuasee  io  HUdeaheim  wegen  Verleihaog  des  Recht«  zor  Ableitung  von  Kaliend« 
iMgeo  in  die  Leine  «ud  Inoento.  A.  a.  O.  Hell  88,  1917,  8. 1—801. 
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gebalt  auch,  sofern  nicht  fäiUnisfäbige  Wä«8er  im  Übermaß  zugeführt  werden.  Reiches 
Oigtiusiiienlebai,  darunter  lahlnicli»,  Sauerstoff  «neagoide  Fflansen,  finden  ewh  in 
Wipper  und  Unttrat  in  ibren  SeitenbioiMm  und  im  Flnfkanal  der  Unstrot;  «ine 
SdildiKung  ihrer  Tltig^it  ist  bei  den  ermittelten  fiUfcbstwerten  von  76  Hlitegiadcn 

und  2000  mg/1  Chlor  nidkt  su  beobachten  gewesen.  An  einer  anderen  Stelle  fotesen 
sie  ihr  Urteil  dahin  zusammen,  daQ  bei  Höchstsalzgehalten  von  1205  nig/i  Chlor  und 
111,5  Härtegraden  in  der  Wipper  und  von  762  nig'I  Chlor  und  88,5  Härtegraden  in 
der  Unstrut  die  Selbstreinigungekraft  der  Fhißwäsger  weder  gesteigert  noch  vennindert 
erschien.  Zuckerfalirikabwäseer ,  die  vorwiegend  Kohlehydrate  enthalten,  verhalten 
sich  in  Vorilutem  bei  den  ermittelten  Salzwerten  ebenso,  wie  wenn  diese  Salze  nicht 

«oiliand«!  wiren.  Ob  bSbeie  Balskonientratioaen  adbidliob  einviiken  und  ob 
Untersebiede  in  dem  Veilialtan  swiaoben  den  SalsUienngen  eineiaeits»  den  sUcikitoff- 
armen,  aber  koblenstoffiwidien  Zueker&brikabwlasem  und  den  stiekttoibaicihen,  aber 
veifailtttiamaQig  kohlenstoffannen  etädtiaeben  nnd  luiusliehen  Abwiseem  andereceeits 
bestehen,  soll  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

SchlieClich  ist  die  Frage  des  Selbstreinigungsvermögenp  des  Flußwaseers  auch 
experimentell  in  der  Weise  von  den  genannten  Forschern  zu  prüfen  versucht  worden, 
daß  eie  die  Beeinlhissung  der  Fiiulnisfaliigkeit  htiuelicher  Ahwilssier  durch  verschieden 
hohe  Zusätze  von  Kaliendlaugen  untersuchten,  indem  sie  die  durch  den  Fäuinisvorgftng 
gebildeten  Qaamengen  maOen^).  Dieser  Veimob  er^it  die  oben  enriUinlen  Veitnche 
von  Hai  1er  und  Freaeniue.    Während  diese  die  Beeinflassuug  der  Oi^datiooB* 
vraginge  in  Tn^fkörpem  durch  Kaliendlaugen  studierten,  war  hier  die  Frage  dee  Abbaues 
organimher  Stoffs  in  stillstehenden  oder  langsam  flieOenden  Vorflutern  durch  FSulois. 
d.  h.  durch  Reduktion,  Gegenstand  der  üntenuchung.    Es  r^tellte  sich  heraus,  daß 
der  EndlaugenzUi^atz  anfänglich  die  Gaserzeugung  in  allen  Fällen  förderte.  Diese 
Steigerung  blieb  in  erhebitcheui  Matie  bei  den  Proben  bestehen,  deren  durch  Kaliend- 
lauge, bedingte  Zusatzhärte  17**  niclit  überstieg;  Zusatzhärten  von  51  bii<  102"  (—  800  bis 
1  üüu  mg/i  Chlor)  waren  in  ihrem  Endergebnis  auf  den  Fäulnisvorgang  ohne  Einfluß. 
Bn  Zusatdiirten  von  866  und  610^       4000  und  8000  mg/1  Chlor)  sank  die  Menge 
dee  eneugten  Gases  auf  die  Bllfte  und  ein  Viertel:  hier  war  also  eine  Beeintxichtiguii|( 
des  FBulnievtngangea  unverkennbar,  wihrend  die  biologisdie  Tätigkeit  der  Tropfkfirpeir 
erst  bei  6000  mgÄ  CSikw  eine  Sehädigong  erlitt 

Im  Rahmen  der  vom  KaiserUehen  Gesundheiteamt  geplanten,  oben  bereite  erwähnten 
systemati.-^chen  Untersuchungen  waren  auch  umfags^ende  Versuche  über  die  Einwirkung 
der  Kfllifabrikabwils.ser  auf  das  Fischleben  und  die  damit  im  Zu-Jammenhan  g  "tr-hcnden 
Fragen  vorgesehen.  Ihre  Ausführung  hatten  Profe.'^sor  Hofer  und  Geheimer  Regiernngs- 
rat  Professor  Schiemenz  übernommen;  sie  sollten  sowohl  in  der  freien  Natur  au 
einigen  Flufiläufsn  (Aller,  Leine,  Werra,  Wipper,  Unstrut),  als  auch  in  eigens  daan 
bergeiiohteten  Fiadiieichen  und  in  Aquarien  angestellt  werden.  Leider  wurde  Ftofessor 
Hof  er  durch  seinen  firShseitigen  Tod  der  von  ihm  ttbemomm«Ma  Tätigkeit  entrisaen} 
seme  Venuehe  sind,  wie  sich  ans  seinen  hinteriassenen  Aufiriebnungen  orgeben  hat, 


')  a.  a.  0.  Heft  91,  &  173-176. 
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nioht  flbw  die  ErbMumg  und  EiurfchtUDg  geeigneter  Teiehe  und  (Iber  einige  ein- 
Mtende  üntennehnngan  binens  gediehen.  Auch  Fn»fei8or  Sehiemeni  hat  seine 
Temnohe  bei  weitem  niobt  in  d«m  in  Aaeaicbt  genommenen  Umfang  «ledigen  IcSnnen. 

Indessen  hl  es  ihm  gelungen,  wenigstens  eine  Versuchsreihe  durchzuführen  und  über 
diese  in  einem  dem  Kaiserlichen  (iewun^iheitsumt  eingereichten  Gutachten:  „Über  die 
Einwirkung  der  Abwitöser  der  Kalibergwttrite  auf  die  fiscbereiHchen  Verhältnisse  in 
der  I.eine"  zu  berichten.  Schiern enz  hnt  darin  die  NebengewBsser  der  JMm  und 
diese  selbst  in  ihrem  Laufe  bis  Hannover  au  73  Stellen  chcudäcii  uud  biulogiäch  uoter- 
mdit  und  feetgeetdlt^  da0  die  diei  wichtigsten  TierarteD,  Bintagsfliegenierven,  Kfidier- 
fliegadairen  und  Blohktebee,  die  Aber  die  fisehereiliobe  Besduifllenbeit  eines  Flutt» 
wuMii  Aufedüuß  geben,  an  allen  nntenuöhten  SteUeo  im  Leinewaeser,  vonehmlidi 
aber  da  vorkommen,  wo  die  h&dieten  CUor-  und  Magnesiazahlen  gdTunden  wurden, 
daß  also  ihr  Vorkommen  von  die?en  Stoffen  in  der  ermittelten  Konzentration  nicht 
beeinflußt  wird.  Er  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  eine  nachteilige  Einwirkung  auf  die 
niedere  Tierwelt  und  die  Fische  in  der  T.eine  durch  die  zur  Zeit  der  Untersuchung 
ihr  zugeführten  Mengen  von  Kaliabwässern  uicht  nur  nicht  stattgefunden,  duü  viel- 
mehr  in  der  leisten  Zeit  der  Fisdhibestand  in  der  Leine  sidi  geiioben  hat  Der  in 
den  ¥oib«igelienden  Jahren  in  der  Loine  bedbaohtele  adileefate  Flsofabeekand  und  die 
hinfig  wiedoliduenden  Visobsterben  waren  auf  den  Eiü&vS  de>  Abwisser  aus  Zucinr' 
fabriken  zurückzuführen;  eine  Besserung  im  FluOlauf  stellte  sich  sofort  ein,  als  dieae 
Abwä^er  von  der  Leine,  wenigstens  zu  ihrem  grüßten  Teil,  ferngehalten  wurden. 

Aus  den  UntersuchUDgen  von  Scbiemenz  an  der  I^ine  ergibt  sich  ferner,  daß 
die  Fische  wie  die  zu  ihrer  Nahnmg  dienenden  uiederen  Tierarten  ganz  erhebliche 
Konzentrationen  an  Horte  (Magne^fiahärte)  und  Chlor  vertragen,  ohne  Schaden  m 
ndimen,  KoossDlialioiien,  mit  denen  im  allgemeinen  in  unsera  Flfissen  nidii  su  reohnok 
ist  80  wurden  Eintegsfliegmlarven,  Lymnaeaarlen.  KribbdmfidM&larven  und  Floh- 
krebee  noch  im  Wasser  von  71*  Hlrte  und  1260—19*20  mg/1  Cbior  beobaefatei 

Ü>)erbttckt  man  die  vorstehend  mitgeteilte  Literaturübersicht,  so  geht  daraus 
die  Tatsache  hervor,  daß  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untertiuchungen  und  wiegen- 
echaftlichen  Prüfungen  die  in  die  riußwäs.«er  abgeleiteten  Kaliabwüseer  auf  das  Fisfch- 
loben  in  den  Flüssen  keine  schädigende  Wirkung  ausüben ,  und  zwar  weder  auf  die 
Fische  selbst,  noch  auf  ihre  Nahruug.  Sowohl  die  Fische  selbst  als  auch  die  zu 
ihrer  Kahrang  dieaendan  nied«wn  Tiere  vertngen  erheblich  hjAm»  Hirte-  und  Ghlor 
mengen  als  diejenigen,  mit  denen  in  den  FlußwSssem  praktisch  su  rechnen  ist  Audt 
das  BelbsftreinigDngSTennfigen  des  Flaßwassers,  SMue  Vlhigkeit  sur  ZsnCSmng  flulnis- 
fiOnger  otj^oischer  Sub^^tanz,  wird  duioh  die  Kaliabwäsaer  nicht  beeinttfichtigt  Mag 
auch  noch  eine  Reihe  von  Einzelfragen  auf  diesem  Cebiete  ihrer  Lösung  harren,  das 
vorstehend  xuaammengefaflte  Qesamteigebnis  wiid  dadurch  kaum  eine  Änderuog  er- 
fahren. 

2.  Laudwirtsehaft 

Über  die  Einwirkung  der  durch  Kaliendlaugeu  versalzenen  Flufiwasser  auf  land- 
wirtachaftliche  Kulturen  und  die  dadurch  verursachte  Beeinträchtigung  der  Fruohtbar* 
Init  des  Bodens  und  des  Fflanienwndises  hat  sich  der  Beidu-GeBundheitBrat  in 
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seinen  Gutachten  über  die  Schunter,  Oker  und  Aller')  sowie  über  die  Wipper  uud 
Unstrut')  austfihrlidi  geäoOert;  auch  in  dem  Gutachten  über  die  Ilm.  Losfia  und 
8m1«')  ist  er  anf  diese  Fnge  eingegangen. 

Id  dem  eretgoianntmi  Gntaditen  bat  der  fieriobterelatter  tflr  den  In  Rede  eteiNnden 
beeondwan  Teil,  Geheimer  Regieningprat  Profaraor  Dr.  Orth,  ale  Etgebnie  aeiner  Ver- 
guobe  mitgeteilt,  daß  bei  einer  Vergleichung  der  Wieeengräscr,  welche  auf  Wieeen 
an  der  Oker  und  Schunter  am  Flußwasser  oberhalb  und  unterhalb  de«  Einlaufe  von 
Endlaugen  gewachsen  waren,  wpsentliche  Ünter8c1iiedc  lu  Ungunsten  der  Etvllaiigen 
nicht  festzusteiien  waren.  Topfversuche  unter  Wrwendnng  von  Verdünnungen  aus 
£ndlaugen  and  Kieseritlaugen  hatten  dagegen,  wenn  diu  ungcwundten  Lösungen  1  g 
Salle  im  Liter  enthielten,  eine  eihebliohe  Vennehrang  der  Calcium-,  Magnesium-  und 
Chlwverbindungen  und  eine  Veimindeirang  dee  Sticketoffgehelt*  in  der  Fflaaie  gegen- 
flher  den  mit  finrnnenifanwir  bcggsseneD  Fflamen  ergeben.  Auch  waren  die  Ibnte- 
mengen  bei  Fflansen,  die  mit  den  einpromüliien  Lösungen  der  Bndltiigen  und  Kieeefit* 
langen  begossen  worden  waren,  vermindert.  Wurden  Proben  der  Im  Sdiuntergebiet 
vornehmlich  vorkommenden  Bodenarten  mit  T^osungen  von  der  angegebenen  Art  und 
Konzentration  ge-chüttelt,  so  nahmen  die  Bodenarten  unterechiedelop  Magnopium 
auf  und  gaben  dafUr  Hnc  eiwa  äquivalente  Menge  Calcium  ab.  Doch  gingen  bei 
wiederholtem  Schütteln  eines  Bodens  äelb.st  mit  einem  erbeblichen  Gehalt  an  Calcium- 
carbonat die  von  d«n  Boden  aufgenommenen  Magnesiummengen  betriditliob  sorflcic*). 
PenMT,  teilt  Orth  mU,  da0  nach  seinen  Vewiidien  eine  au  starke  Vemalsnng  des 
FtttOwaasere  so  «ner  voneitigen  Niedenchlagong  der  Beblidntofle  fOhrt  und  dedislb 
die  Anwohner  der  entfernteren  Flnikkiederangen  benachteiligt.  SehlieOIidi  bat  Orth 
eine  größere  2^1  von  Wiesen  an  der  Schunter  und  Aller  in  bezug  auf  Zusammen- 
setzung und  Güte  ihrer  Grasnarbe  untersucht,  beetimmte  Schlüsse  aus  diesen  Unter- 
suchungen jedoch  nicht  gwogpn.  S«»inpr  Ansicht  iiiich  aber  ist  nicht  daran  zu  zweifeln, 
daß  die  verschiedenen  Einflüsse  der  Kaliendlaugeu  auf  Bodenart  und  Pflanzenvvachs- 
tum  da,  wo  die  physikalischen  Bedingungen  für  Stagnation  günstig  sind,  auf  eine 
allmählich  wachsende  Verschlechterung  des  Pflanaenbestandes  und  damit  auf  gering- 
wertigsre  Ernteprodnkte  hinwirken  mflesm.  Naehveia  im  einielnen  wflrde  «her 
dnen  auiteioidentliöhen  Aufwand  wissensc^ftlioher  Arbeit  in  der  Untersuofamig  des 
Fflsnienbestandes  in  Anspruch  nsihmen.  Im  Flufigebtet  der  AUer  glaubt  er,  daO 
Gehalt  der  Kaliubwässer  von  0,75  g/1  Salz  „wohl  zugegeben"  werden  kann. 
Angesichts  dieser  Ergebnisse  bat  der  Reichs-Get^undheitsrat  sein  Urteil  folgendermaßen 
zugjiramengcfaßt:  „Ob  die  Vennehning  der  .^bwa.«eermengen  auf  die  Beschaffenheit 
des  Hodens  und  auf  den  Pflanzenw  uehs  de-  anliegenden  Geländes  bei  längerdauemder 
Einwirkung  nachteilig  sein  würde,  kann  nicht  als  «.udguitig  festgestellt  gelten."  Die 
für  die  Schunter,  Oker  und  AUer  „angegebenen  Grenzen'^)  können  daher  in  dieser 
Hinsicht  nur  als  TOrlioflge  hetntehtet  werden*. 

^}  Arbeiten  au«  dem  Kaiaerlichen  Gesundheitsamt,  Bd.  2ä,  1907,  Heft  2.  ä,  107— lÜO. 

*)  Arbeiten  am  dem  KaiMrlieban  GeenndbeilaaflBt,  Bd.      1911,  Heft  1,  8. 7e-84. 

')  Khen.la,  Bd.  44,  IDiri.  Heft  4,  8.57.".  .'TR. 

*■>  Xergi.  (Ina  Wipper-Unstrat-Gutaciileu,  S.  ti4. 

»)  Vergl.  8.  844. 


Digitized  by  Google 


—   251  — 


In  detu  Wipper- Uustrut-Gutaditen  werdea  vom  fierichterataUer,  Professor  Orth, 
ftntfOhrlidk  die  G«fahwii  iafldi»nd«i]gemtst,  die  den  Bieiel-  und  Obeteehwenunniiga» 
wieien  in  der  Unstratniederong  durch  eine  lu  hohe  Vemlmng  der  rie  dnrchiiehenden 
Weeeerllnfe  drohen.  BSb  hendelt  ridi  hier  um  schwere  lehmige  und  tonige  Böden, 
die  eich  durch  WaBsemndurcbUssigkeit  auszeichnen.  Das  Wasser  der  FluHläufe  wird 
lum  Berieseln  der  Wiesen  uiu!  namentlich  in  Zeiten  der  Trockenheit  benutzt,  in 
denen  bei  geringer  Wasi^erüüirunij  der  Salrgehalt  des  Wassers  erheblich  ist;  dii^ser 
SalzgeUalt  kann  auf  dum  woeiaefunUurchläätiigen  Wiesenboden  durch  Verduusluug  des 
Wassers  noch  angereichert  werden  und  so  unmittelbar,  wie  auch  nach  seiner  An- 
reieherong  dea  Pflentenwadutum  beehitilchtigen.  Andetemita  venneg  daa  veraalaene 
nnfimaear  hei  Übexachwenunting  der  Wieaen  diaaen  dadurch  acbSdlieh  an  werden, 
defi  in  den  tiefer  gdegenen  Tdlnk  Weaaerlaehen  aurOdthleihen,  die  sich  durch  Ver^ 
dunstuog  an  Sali  anreichern.  Solche  Verhältnisae  apielen  nach  Orth»  Anaieht  hei 
den  Wiesen  nm  rccliteu  Ufer  des  von  Frankenliauscn  atif^geheiiden  Solgrabens  in  der 
Nähe  von  E.s])crstcdi  eine  Kolie,  wo  eine  über  weite  Fläohen  ausgedehnte  Salzfiora 
angetroffen  wurde.  Mit  Rücksicht  auf  den  schweren  Tonboden  der  Unstrutwiesen 
lehnten  die  Berichterstatter  jedenfalls  eine  Verhärtung  des  Unstrutwassera  bis  auf 
00*  «b,  wie  aie  von  der  weiraiiriadien  Regierung  heraita  gastattat  worden  war.  Von 
einigen  Mitgliedern  de«  Relch^Oeanndheitaxala  wurde  demgagenfliier  darauf  hingewieaen* 
dall  der  Vnteigrand  in  der  Unatratniederung  atark  aaliheltig  ad  und  demgemifl  daa 
venalaene  Grundwasser  bei  einer  etwaigen  Sebidigung  der  Unstrutwiesen  durch  Ver- 
aalinng  in  Betracht  gezogen  werden  müsse  Der  Reichs-Gcnundbeltsraf  bat  jicin«-  An 
sieht  in  dem  folgenden  Schlußsatz  niedergelegt:  „Schädigungen  der  landwirtecbaftlichcn 
Kulturen  in  der  Unstrutniederung  durch  Endlaugen  aus  Chlorkaliumfabriken  sind 
hiaher  twer  nicht  beobachtet  worden,  doch  ist  bei  den  schweren  undurchlässigen 
ToobOden,  die  hier  vorkomnen,  die  Baaoignia  nicht  abiulafanen,  dtH  Sdiädigungen 
dnidi  eine  nmegdmaiKga  od«  unerlaubt  liohe  Veraalinng  der  Unathit  und  Wipper 
eintreten.  'Im  landwirtecheftliclien  Interaaae  iat  ea  daher  geboten,  den  Grad  der 
Veisalsung  der  genannten  beiden  FÜisse  möglichst  niedrig  und  gleichmäßig  zu  halten, 
um  die  mit  groOen  Unkosten  erzielten  Erfolge  der  Melioration  in  der  t'nstrutniedernng 
nicht  im  T.«ufe  der  Jnhre  in  Frage  zu  stellen.''  Unter  Berüek.sichtigung  alier  hei  der 
Wipper  und  Unstrut  in  Betracht  kouituetidun  Umstände  hat  der  lieichä-GesuudheitA- 
rat  eine  Veraalzung  des  Wassers  der  beiden  FluOläufc  bis  zu  50  Härtegraden  und 
800  ntg/1  Chlor  fQr  anliaaig  erklärt. 

In  d«n  Gutachten  Aber  die  Ihn,  Loeaa  und  Bede  wird  von  den  Beiiehtentattem 
darauf  hingawteaen,  daO  psgenüber  der  nementlidi  Ton  dem  Kana]inapek<orBreitenh«eh 
in  Artem  verfochtenen  Behauptung,  da0  aich  auf  dem  Wiesengelände  an  der  Unstrut 
im  Laufe  der  letzten  .Inhre  *  inp  ausgesprochone  Salzflura  infolge  der  Berieselung  oder 
Überschwemmung  mit  kalicndlaugenhaltigem  FluUwasser  entwickelt  habe,  Professor 
Dr.  C.  A.  Weber  in  Bremen  in  einem  über  Wiesen  und  Weiden  der  Uostrutmederung 
swischen  Artem  und  Memleben  erstatteten  Gutachten '}  eine  gegenteilige  Ansicht  ver- 


>)  ViffgL  Kali,  7.  JabifanK  1»18»  Heft  10.  a  1-7. 


Digitized  by  Google 


262  — 


trete.  Nach  den  Untersuchungen  von  Weber  sind  in  dem  beiekilweten  Gelände 
Schäiliguiigen  durcli  ven-iakenes  Flußwat^ser  binher  nicht  zu  erkennen  und  wirkliche, 
im  Pflanzcnbeetande  bemerkte  Mängel  au?na]imt-los  auf  die  Art  der  Bewigsenmg  und 
ihre  Handhabung  sowie  auf  andere  Unzuläuglichkeiten  zurückzuführen  gewesen.  Auch 
Immendorf)  weiut  die  Breitenbachsche  Behauptung  nachdrüclilicb  zurück  und 
führt  die  angegebenen  SchSdigungeu  *iif  die  nämlichen  UiMMthen  surSl«^,  ivie  Weber. 
Oegm  die  Breitenbaelieebe  Aneehanung  Wata  die  B^chtentatter  «udk  den  üm- 
stend  en,  dA0  eich  demaoh  em  eo  ToUetandiger  Unnaehwong,  irie  ihn  die  steUenweiee 
lieobaohtete  Bttdung  einer  Saliflom  dantellt,  im  Laufe  wenig»  Jabie  in  der  Fflanaea- 
weit  vollzogen  haben  müßte,  wShrend  man  nach  sonstigen  Erfahrungen  fttr  «ine  BOlche 
Wandlung  einen  Zeitraum  von  Tnindestens  mehreren  Jahrzehnten  anzunehmen  hätte. 
Femer  lasse  sich  dagegen  geltend  machen,  daß  an  anderen  Steilen,  die  mindestens 
der  gleichen  Verealzung  ausgesetzt  pind,  nichts  Ähnliclies  hat  wahrgenommen  werden 
können,  so  i.  B.  an  den  Wiesen  der  unteren  Saale  nach  dem  Einbruch  des  salzigen 
See»  bei  Oberröbliugen.  Die  Beriditentatter  geben  «dilieOUeh  dem  Wnnaebe  Ava- 
dmdc,  daO  ,ea  an  begrüfien  wire,  w«ui  bei  dem  Widentnii  der  lieimmgen  miter 
den  flaehTeMütaidigen  ayatwnatiache  Untecenditingen  Uber  die  SdiSdüdikdt  Kali- 
endlangen  fObrendw  FlttJ}]änfe  für  die  landwirtsebaft  von  gUBtSndiger  Seite  veranlaAt 
würden".  In  seinen  SchluOsätzen  zu  diesem  Gutachten  hat  sich  der  Reidia-GeamHl- 
heitsrat  auf  die  Fostdtellung  beschränkt,  daß  kein  überzeugender  Nachweis  dafür  vor- 
liege, daß  hei  der  für  dt«  Ilm  und  Saale  als  duldbar  erachteten  Höhe  der  Versalzung 
von  30  Härtegraden  und  450  mg/1  Chlor  iandwirtechafUiche  interesötiu  an  diesen 
beiden  Flüssen  gefährdet  werden. 

Von  Abhandlangen,  die  nadi  der  VerSffentiiehung  dieaee  Gntaebiena  in  der 
landwiftaobaftlieben  Faehiiteimtiur  endiienen  sind«  dnd  hauptaHehlidi  die  tod  Stntset 
und  Hanpt*),  Haaelhoff^,  Dunbar*)  und  NoUe*)  tu  nennen.  Sintaer  und 
Haupt  haben  in  den  Jahren  1912,  1913  und  1914  aystematische  Keeelvereoehe  auf 
Wilsen  bei  Bendeleben  an  der  W^ipper  und  bei  Banteln  an  der  Leine  sowie  auf  einem 
Gcmeiudeacker  in  Oldisleben  an  der  ünstrut  ausgeführt.  Gerieselt  wurde  iährlich 
einmal,  und  zwar  auf  nebeneinanderliegenden  Stücken  dc-^selben  Geländes  mit  Trmk- 
oder  Brunnenwasser,  FlußwasFer  und  mit  Wasser,  das  durch  Zusatz  von  Endlauge 
auf  einen  Qehalt  von  1,6,  2  und  2,5  g  Chlor  im  Liter  gebracht  worden  war.  Diese 
Chlocmei^eD  entepreefaMi  2,  2,65  und  3.8  g  Ghloimagneaium  im  Liter  und  118. 
166  und  196  HIrtegraden.  Die  unmittelbar  an  der  Wippw  gelegene  Wiese  beaaO 
guten  lehmigen  kalkveidien  Boden  von  mäßiger  Feuditigkdt  und  eine  Narbe  von 
guten  aOfien  Oriaern.  Die  Wiese  an  dm  Leine  war  vemaddiaeigt  und  wiea  daher 

»)  Ebenda,  Heft  il,  8  1—». 

*)  Dreijährige  Versoche  Aber  die  ü^rkaog  von  OhkOTDagoeHuiD  «BklMlIaiMisr  BndlaaBB 

von  Chlorkali  um  fabriken  auf  die  ErnteerfrSge.  Berlin  1915. 

*}  Über  die  Wirkung  von  Chlortnagnesiaui  enthaltender  Endlauge  von  ChlorkaiiumfabrikeD 
auf  die  Ernteertrag«.  OewmdbtltriineBleor  1915,  Nr.  «8»  B.4fl9. 

*)  KaliinJafitrie  und  Landwirtschaft.    Oeeiindheitaingenieur,  r>lf(  Nr.  2,  S.  13. 

Über  die  Wirkung  der  Kali-Endlaugen  auf  Boden  und  Pflause.  Berlin,  Verlag  von 
Peel  Parey,  1918. 
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einen  groUercu  uod  schlechteren  Graawuchs  auf,  im  Winter  war  äie  hautig  der  Über- 
flutung durch  das  Leinewaaser  ausgesetzt,  der  Boden  war  kalkreich.  Es  wurde  das 
Qowidit  der  Heuernte  eines  jeden  Tdletfli^  füf  jeden  Sobniti  und  im  Heu  der  Ge- 
halt an  EiwriO  und  BobfiMer  leetgeeteUi  Bei  dem  Acker  handelte  es-sioh  um  sehr 
kaUoeeieheii  Tonboden;  er  wurde  in  «wei  Felder  geleilt  ond  von  dieeen  in  den  drei 
VeHUehsjabren  das  eine  mit  Hafer,  Weizen,  Futterrüben,  das  nndere  mit  Zucker- 
rüben, Gerete,  Roggen  bestellt  Tn  keinem  Falle  der  zahlreichen  Vereuche  hat  sich 
nacli  Anpicht  der  oben  genannten  Forsclier  eine  Benachteiligung  des  Ernteertrages 
an  Ueu  und  Feldfrüchten  weder  der  Meoge,  noch  der  Beschaifcuheit  nuch  feststollen 
lassen ,  selbst  nidit  als  das  Rieselwasser  2,5  g/1  Chlor,  entsprechend  3,3  g/1  Chlor- 
magneainm  mid  196  HirCegradeiu,  enthielt  Falls  dieses  Jürgiehnfs  sieh  auch  bei 
weiteren  Venudien  bestttigte,  wbe  Stntser  und  Haupt  in  ihrer  Ansieht  beirapfliGhteii, 
daß  es  .ganz  unerwartet  günstig"  au^gelftUen  ist  Man  muß  loob  dab^  veigegen* 
wirtigen,  daß  der  Reichs-Gesundheitsrat  in  seinen  vorstehend  auszugsweise  wieder» 
gegebenen  Gutnchlen  über  die  Grenzen  von  450  mg/1  C  hlor  und  50  Härtegraden 
nicht  hinausgegangen,  mehrfach  sogar  darimter  geblieben  war,  daß  König  die 
Schädlichkeiti^greuze  der  Kaliabwässer  für  landwirtBchaftliche  Kulturen  bei  700  mg/1 
Chloriden  -|~  Sulfaten  annimmt,  während  Orth  sich  geneigt  zeigte,  mit  dieeer  Grenie 
im  AUergeblet  bis  in  760  mg/1  Salz  binaufrugelien.  Vogel,  der  die  Venuehe  von 
Stutser  und  Haupt  aasführiich  bMpricht*),  will  ihie  Ergebnisse  sogsr  dahin  aus» 
gedeutet  wiesen,  daß  »das  mit  BkuUaugen  bis  zu  einnr  Menge  von  2,5  g/1  Chlor  ver- 
'  setzte  Rieeelwasser  nicht  nur  nicht  nachteilig  wirkt«,  sondern  ganz  offenbar  noch  einen 
fördernden  Einfluß  ausübte."  Schädliche  Wirkungen  der  Kaliendlaugen  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Bodens  --  Hcrauslöetung  von  Kali  und  Kalk  —  werden  von 
Stutzer  und  Haupt  auf  Grund  ihrer  Versuche  im  Gegensatz  zu  den  Anschauungea 
von  König  gleichfalls  nicht  befürchtet 

Die  üntensuchungen  dieser  Forsdier  sind  aber  nleht  unwidenprodiein  geblieben. 
So  haA  Hftselhoff  sich  in  einer  anafOhrliehen  Kritik  dagegfoi  gewandt.  Er  meint, 
daO,  wem  Stutser  und  Haupt  dureh  ihre  Versuche  die  ^rakt  sciiidigende  Wirliung 
der  Bndlaugen  auf  die  Pflanzen  hätten  prüfen  wollen,  die  Versuche  überflüssig  ge- 
wesen seien;  denn  dieffe  Wirkung  der  Endlaugen  stehe  bei  der  Beurteilung  ihrer 
Soliädlichkeit  erst  an  letzter  Stelle.  Vor  allem  komme  es  auf  die  Wirkung  der 
Eudlaugen  auf  den  Boden  an,  die  in  einer  Lösung  und  Auswaschung  der  Bodennähr- 
Stoffe  bestehe  und  eine  Verarmung  des  Bodens  und  dadurch  einen  Minderertrsg  zur 
Folge  balM.  Stutser  und  Haupt  hätten  durch  eine  au  reichlidw  Düngung  und 
eine  zu  knne  Dauer  der  Venudie  diese  JEinwirknng  der  Endlauge  verwischt;  außerdem 
eoen  die  imienndxten  Böden  zu  kalkniefa  gewesen.  Wenn  man  die  aebidigenden 
Wirkungen  des  Chlormagnesiums  untersuchen  wolle,  so  seien  dafür  kalkarme  Böden 
geeignet,  weil  dann  kein  übtrschüssiger  Kalk  vorhanden  sei,  um  die  aus  dem  fhlor- 
magnesium  durch  hydrolytische  Spaltung  entstehende  Salzsäure  zu  l)inden  und  dadurch 
unschädlich  zu  machen;  erst  dann  werde  die  entkalkende  Wirkung  des  Cblormagnesiums 

Die  Abwiaser  ans  dar  KsllfiidiMtrie,  BigSBzangsbeft.  Beriin  IftlS,  S.  -18-50. 
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auf  den  Boden  deutlich.  Dazu  koiiiinc,  daß  bei  den  Versuchen  von  J^tutzer  und 
Haupt  die  Rieselung  im  Jahre  nur  4  —  5  Tage  andauerte.  Schließlich  bemängelt 
Haselhoff  uoch  die  Auswertung  der  Vert^ucbeergebuüae  im  einzelnen,  worauf  hier 
nldit  Diher  eingegaugen  weiden  kenn;  er  kommt  UeilMi  ftbw  »n  dem  Sdiluß,  dafl  in 
ein«  Bdhe  von  VUIen  nieht  nur  niebt  eine  Stdgerong,  «mdem  eine  Verminderung 
des  BämteertiigniMS  angenommen  werden  mflaee.  Alles  in  allem  giben  die  Venuche 
von  Stutzer  und  Haupt  keine  Antweit  auf  die  Wmgfi,  ob  die  Bndlauge  den  Ertrag 
sdunftlerl  oder  nioht:  in  der  voriiegenden  OanfteUuiig  ktenten  sie  mebr  vertrirren 
als  klären. 

In  der  nämlichen  Weise  w«  rden  die  Versuche  von  Stutzer  und  Haupt  von 
Nolle')  beurteilt,  und  auch  Ehrenberg-;  hat  sich  ähnlich  geäußert. 

Zugleich  hat  Uuseihoff  iu  Fühliugs  iaudwirt^chaftlicher  Zeitung  eine  aus- 
labxliobe  Beafneobung  aller  Arbeiten  Terflfbnüicbt»  die  aioh  mit  dar  Frage  beediAftigeu, 
bei  welchem  Verealsnngpgmde  das  Waaeer  fOr  landwirteobaHliebe  Zwecke  unbrauolibar 
wird.  Dunbar  berichtet  Aber  dieie  Veröffentlichung  eingehend,  indem  er  rieh  dabei 
auf  den  TOiatehend  wjedeigegebenen  Standpnnb  Haselhoffe  atellt.  Zum  SdiluS 
gibt  erder  Anechauung  Auedruck,  dnß  d^r  Zeitpunkt  kommen  wird,  wo  die  weitere 
Einleitung  von  Kaliendlaugcn  in  die  FluUläufe  unmöglich  sein  werde.  Dann  müsse 
man  notgedrungen  nach  Mittein  suchen,  um  die  Kaliabwri-scr  von  den  Flüssen  fern- 
zuhalten. Ee  würde  im  Interesse'  (l»'r  Kaliinduetrie  wie  der  Allgeinemheit  liegen, 
wenn  die  Mühe  uud  Arbeit,  die  jeut  aulgewandt  werde,  um  nachzuweisen,  daü  die 
gegenwärtige  Veiaalzung  der  FluAUufe  keinerlei  hygienische,  landwIrtecliaflUcbe,  ge- 
werUidie  oder  biologieche  Schädigungen  verursacht,  vlelmdu*  der  Untenuohung  der 
Fr^ge  augewandt  wflvdct  auf  welchem  Wege  die  Ealiendkugen  am  besten  verwertet 
werden  könnten,  selbst  wenn  diese  Verwertonf  nüt  Opfern  verbunden  ari.  Denn  wo 
ee  eich  um  die  Reinhaltung  der  Flüsse  handelte,  habe  man  immer  Opfer  bringen  mfliecm. 

Nolte  bat  sehr  eingehende  Topfversuche  nnge.etellt,  bei  denen  er  verschiedene 
Arten  von  Gräsern  der  Eiuwirkung  einer  Endlauge  unterwarf,  die  so  verdünnt  war, 
daß  sie  2  g/1  Magnesiumchlorid,  entsprecliend  117,6  Härtegraden,  enthielt.  Seine 
EIrgebnisse  sind  kurz  die  folgenden.  Unter  den  inuegehalteneu  Versuchsbedingungen 
wirken  die  Xndhiugui  beaondera  auf  iridien  Böden  lunSchst  ertragssteigernd,  darauf 
findet  hiufig  ein  Rfidqpmg  der  Bnte  etaü.  Die  {Schädigung  ist  um  ao  grOfier,  je 
inner  der  Boden  an  Nähretoflbo  ist  Die  Anibahme  der  Httvatoflie  durdi  die  Fflanse 
wird  nicht  behindert,  es  tritt  vielmehr  ein  gewisser  I<uxu8varbraudi  ein,  dar  als  rittuUch 
aicher  für  Pboephorsäure  und  Kalk,  als  wahrscheinlich  für  Kali  und  Stick^tofiT  nach- 
gewieaen  wurde.  Eine  Zunahme  der  Aschenbestandteile  der  Pflanze  ist  wahrecheinhch ; 
die  Aufnahme  der  Magnesia  erreicht  jedoch  anscheinend  bald  eine  Grenze,  l°/o  Magnesia 
in  der  Trockensubstanz  wiuxle  nie  erreicht.  Zwiwhen  tlen  Salzen  der  Endlauge  uud 
den  Bodenbestandteilen  finden  Umäetzuugen  stall,  von  denen  die  schwerwi^endste 
die  Umwandluqg  dea  Kalks  in  das  leicht  löalicbe  und  daher  autwaadibara  Oakuum* 


>)  a.  a.  0^  a  19—17. 

■)  Jouroil  Mr  Laodwiitaehaft  mfii,  8.  SO;  tltiert  nach  RoUa,     «.  O.  8. 12. 
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cblorid  ist.  Daa  Magnefliumcblorid  wird  im  Boden  teilweise  liydrulj|rü»cli  gespalten  in 
MignMiiimoacfil  und  Salttture;  jene«  hlaHA  im  Boden,  diese  wird  vomigBiraiM  an 
&lk  ^ebonden,  der  dadnieh  der  AtwwMebiing  anheimflUt  ISne  erfaShte  Auswaschmig 
an  Kali.  Btidutoff  nnd  Pli««plKniiinre  iai  dag^sn  nidit  au  befOrebten.  Die  achidtgende 

Wirkung  der  Eodlnugen  iu  den  ersten  zwei  Jahren  beruht  aber  nicht  auf  dieser  Yt^ 
änderung  der  Bodenbeficbaffenheit,  sondern  wahrscheinlich  darauf,  dnO  dap  Magnesium- 
chlorid in  stärkeren  Konzentrationen  ein  Gift  für  die  Pflanzen  ist.  Nolte  warnt  auf 
Grund  seiner  Versuche  schiicÖHch  davor,  die  Verhärtung  des  Flufiwasseis  über  die 
bewährten  Greozzahlen  von  König  zu  erhöbet). 

Von  den  fiecwditaiatattecn  dar  Koni  gl.  PrenOieohen  Landeaanatalt  fflr 
Waaaerliygiene*)  isk  in  dem  WipperUnelratgebiet  an  drei  Stellen  in  Übereinstimmung 
mit  froheren  Beobediteiro.  wie  s.  B.  Immendorfl,  Weber,  daa  Vcvkommen  einnr  ana> 
gaainochencn  Salzflora  festgeiteUl  worden,  während  an  den  übrigen  Fluß-  und  Bachufem 
keine  merkliche  Beeinflussung  durch  den  Salzgehalt  der  Wässer  beobachtet  werden 
konnte.  Im  Leinetal  konnten  Wiesenschädigungen  nicht  aufgefunden  werden.  Bezüglich 
der  Entstehung  dieser  Salzpflanzengebiete  äußern  sie  eich  dahin,  dalS  entweder  ein 
ständiger  Salzgehalt  des  Bodens  die  Ursache  hierlur  eeia  müsse,  oder  daß  entaprechend 
der  Orthidien  Anaidiannng  die  Anradierung  des  Salzgebalta  in  aolefaem  Wasaer  dabei 
«ine  BoUe  apiele.  daa  von  einer  Beiieadnng  oder  Obeiaoliwemmung  dnidi  maJaenea 
FlnSwaaaer  ber  anf  dem  Wieaengelinde  aDriiokgeblieben  nnd  aümlUiöh  vevdnnatet  iat 
Übrigena  wollen  sie  die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Salzes,  ferner  die  Frage,  ob 
das  Auftreten  von  Salzpflanzen  überhaupt  immer  als  Schädigung  in  landwirtechaftlicher 
Beziehung  anzusprechen  ist,  noch  unentschieden  lassen.  Im  allgemeinen  aber  fordern 
sie,  daß  alle  nicht  notwendigen  Versaizungen  von  Vorflutern  im  Hinblick  darauf 
vermieden  werden,  daß  die  von  Kon  ig  ermittelten  Scbädlicbkeit^renzen  der  Kaii- 
«ndlaugen  Ar  ^N^eaen  und  A<^fliiellDde  (0,7  g/1  Obknde  BoUate)  Uaher  niobt 
widnricgt  aind  md  dieae  Bebldigangen  rieh  nnr  allmiUidi  einatellen.  Wenn  man 
die  HdgUcbkeii  einer  Wieeenaehidigong  M  hohem  Saligabait  nnd  eohwer  dnxcbliaaigen 
Böden  auch  grundsätzlich  anerkennen  münse,  so  müßte  »m  doch  in  jedem  einzehien 
Fall  als  vom  Salzgehalt  der  Kaiiabwässer  herrührend  erst  nachgewiesen  werden.  Der- 
artige Ermittelungen  hätten  sich  auf  eine  Reihe  voti  Jahren  zu  erstrecken,  da  die 
Wie^nflora  an  und  für  sich  schon  in  den  einzelnen  Jahren  einem  nicht  uneriiebhohen 
Wechael  unterworfen  zu  sein  pflegt. 

Ana  dieaer  karmn  Obenieht  eriieUt,  daft  die  Frage,  ob  nnd  nnter  welofaen 
paktiadien  Verhiltnimnn  die  in  die  FlnOlinfe  eingeloteten  Kaliabwlaaar  anf  die 
Wiaaenfioin  nnd  die  Fetdfcfidbto  adiidlioh  einanwirken  vwmdgen,  aei  ea  durcb  allmihliehe 
Vcilndenmg  der  Bodenbeschaffenliejt.  tet  ee  durch  unmittelbare  Einwiiknng  auf  die 
Pflanze  selbst,  in  vielfacher  BeaiebnQg  nooli  nnentaohieden  iat  nnd  einer  qntematiacben 
Durchforschung  bedarf. 

Eine  solche  iu  möglichbt  weitem  L'rafange  in  die  Wege  zu  leiten,  hatte  das 
Gesundheitsamt  schon  im  Jahre   1915  unteruoujuien ,  nachdem  dafür,  wie  bereits 

^  a.  a.  O.  Heft  21.  1916.  &  163;  Heft  22,  1917.  8.68-92  and  96—96;  Haft  28.  1917, 
&  U7— 17«.  On  letitanr  filelle  llndet  «ich  «iiie  «aaAOnliebeiv  LUaiatwIieapMehunigt  STa. 
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ciwnbDt,  Reichsmittel  vertügbar  gemacht  worden  waren.  In  mehrcreii  anfaugö  iölb 
abgebaKemaik  fiftdiventändigenberatungdu  wurden  die  einecblägigen  Probleme  ausfähr- 
Ikii  besprochen  und  ein  auf  alle  Bimdheiten  Qingefa«nd«r  Venooheplan  fiber  die 
Einwirkung  der  KaliabwaBew  auf  die  in  Betracht  kommenden  BOden  und  ihre  Umd- 
wirtacbaftlich  wichtigen  Bestandteile,  fenier  auf  die  Keimung  und  Bntwiclcelung  der 
Undwirtschaftlichcn  Nutzpflanien  sowie  auf  die  Wieeenflora  und  ecblieOIich  ttbrnr  die 
Bedingungen  der  Bildung  einer  Salxflora  unter  dem  Einfluß  der  Kaliendlaugen  auf- 
gestellt. Hierbei  waren  sowohl  Topf  ,  als  iiuch  Freilandversuche  an  Riesel-,  Stau  und 
Überschwemmungswiesen  und  landwirtschnttlich  genutztem  Gelände  vorgesehen ;  außer- 
dem mllte  dos  gerne  dnidi  tBe  Ableitang  der  KaUabwieeer  in  MiUeideaediaft  gezogene 
Gebiet  durch  landwirtecbaftUdie  und  botanische  SechveratSndige  berdit  und  eingehend 
studiert  irerdfu.  Die  Mitmrfcung  dner  gtoOen  Zahl  landwirtechafüidier  UntersnehuagB- 
Bt&tten  war  in  Aussiebt  genommen  und  die  Ausdehnung  der  Vermelie  auf  eine  nur 
Gewinnung  zuverlässiger  Ergebnisse  hinreichende  Dauer  von  Jahren  geplant.  Die 
Ausführung  dieser  Versuche  hatten  zunächst  die  Herren  Hofrat  Professor  Dr.  Imniciidorff 
in  Jena  und  Professor  Dr.  Elnenherg  in  Götiingen  übernommen;  soweit  sie  die 
chemischen  Verhältnisse  betrafen,  waren  daran  die  Herren  Professor  Ehrenberg  und 
Direktor  Dr.  Kerp  beteiligt.  Leider  mußten  auch  dieee  Arbeiten  infolge  der  Kriegs- 
veihlltoieie  entweder  gtaelicb  uoterbrodiMi  werd«!  oder  liaben  nur  in  beediddMiem 
MaAe  wettergd!Blul  weiden  kdnnen,  so  daß  es  nicht  möglich  ist,  hier  beidts  belang- 
reiche Versachflergebnlase  mitsuteilen. 

Bm  diesen  Vemuclien  war  auch  l>eabeichtigt,  die  Schädlichkeit  des  von  ver- 
salzenen  W!e.<ien  geeisteten  Heue?  wie  auch  dea  verealzenen  FluOwnssers  bei  der 
Fütterung  und  Tränkung  landwirtBehaftlicber  Nutztiere  zu  prüfen,  über  letztere 
Frage  bat  sich  der  Reichs  Gesundheitsrat  bereits  mehrfach  geäußert;  es  erscheint  daher 
sweckmäßig,  auch  über  die  Frage  der  Schidlichkeit  der  Kaliendlaugen  beim 
Trinken  von  NntzTieh  im  vor1i^;endett  Zusammenliang  eine  knne  Obersicht 
SU  geben. 

Im  Schunter-,  Oker-,  Alle^Gutacht«(l  findet  sich  nur  ein  kunw  Hhiweie  hier 
Ober').  Dort  wird  angegeben,  daß  nacih  Utteilung  von  Zun tz  im  Wasser  für  Trink- 
und  Tränk'wf  cke  1  oo  Chlormagnesium  und  von  Ohlornat  rium  J  ; cio  die  zulässige 
Höchstmenge  darstelle ,  bei  einem  Gemische  beider  Sal/e  sei  die  Höchstgrenze  2"/ck>, 
wovon  höchstens  die  Hälfte  aus  Chlormagnesium  besteheu  dürfe.  Bei  30  Liter  Tränk- 
wasaer  tS^ich  ergebe  das  als  tägliche  HOelistmenge  30  g  Cblormagnesium  oder  60  g 
Chbwnataium  oder  30  und  80  g  eines  Gemisdiee  beider  Salie').  ImUä.  Caüormagneaium 
in  der  Nahrai^  kOnne  Beisnngen  geben  und  au  starkem  Eiweiflserfidl  beitngen<  Der 
Beicha-Geanndheitarat  liat  hiertu  in  einem  Schlußsata  nicht  Btellong  genommen. 

Dagegen  ist  im  Wipper  Unstrut  Gutachten  ausführlich  auf  die  Gebrauchs ßLhigkeit 
des  Uostrutwasaera  za  TrinJnwecken  eingegangen  worden*).  Da  die  meisten  Klagen 

a.  a.  0.  a  117. 

*)  1  g  Chlormagnesium  im  Liter  entspricht  .'iO  Härtegraden  und  746 mg  CUor  iat  lailer: 
8  g  Oblomatrioin  im  Liter  entsprecben  1210  mg  Chlor  im  Liter. 
^  a.  «.  O.  a.  se— 6S  oikl  &  104^14». 
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üu  Uübtrutgobitil  sieb  auf  die  äcbiuliguug  vou  Schafen  durch  versalzeueü  Tränkwaeeer 
bemgen»  so  wordMi  im  E«ig«Uchen  OeraodliMtflamt  Tritaikfmnclie  «n  neun  1  Vi  Jahn 
alten  Sdnfem  angMtellt,  die  über  7  Monate  amgedelmt  wuidea.  Wlhrend  dieser 
ZeÜ  wnrdMi  die  Schafe  in  dnd  Grappen  mit  Waeeer  getilnkt,  dae  eotneder  an»  mi* 
versalzenmn  oder  durch  Zugabe  tod  Kaliendlnuge  auf  60*  und  600*  veisalienem 
T.eltung8wa88er  bestand.  Täglich  wurden  von  den  Tieren  1,6 — S  Liter  Wasser  auf- 
genommen. Die  Ergebnisse  fiind  im  Gutachten  folgendennaOen  zusammengefaßt: 
„Ein  durch  Zu«atB  von  Eudlaugen  von  Chlorkaliumfnbriken  um  60"  verhärtetes  Wasser 
(Magneeiahärte)  hat  schädliche  £iuwirkuugcu  uut  Öchufe  atich  bei  monatelanger  Ver- 
abieidnuig  dea  Waeaei*  nicht  ericamen  laseen^  Weder  wurde  wenigtr  Wauer  auf« 
genommen  als  Ton  den  unter  normalen  VerhUtnisaen  gdaltenen  Tieren,  noch  zeigten 
flieh  im  Oewiobt  und  in  der  BtutbeeebalEenheit  dndeutige  Abweieliuagen  von  den 
KoDtrolltieren. 

Bei  anhaltender  Tränitung  mit  um  600°  durch  Endlaugen  verhärtetem  I^itnngs- 
wasser  blieben  die  Tiere  gegenüber  den  Kontrolltieren  im  Gewicht  nicht  unerhehlidl 
runick.  Eines  derselben  zeigte  deutlicJ»«  Zeichen  von  Abmagerung.  Anscheinend 
wird  auch  die  BlutbeschaOenheit  in  dem  Sinne  ungÜQ»tig  beeinüußt,  dafl  ein  Sinken 
dea  Hamoglobjogehaltee  atattfindet  Dodi  bedarf  diese  Frage  noch  watterer  Naebiifüfong. 
Venodie  an  anderen  Hanatieren,  irie  Pferden  und  Rindern,  wurden  nidit  auflgefOhrt^ 
«eil,  abgeaehan  wob  der  Kostenfrege,  Sohafe  belcanntUeh  gegen  SchidlidilEeitaD,  die 
auf  den  Vcrdauungskanal  einwirken,  besondere  «npfindlidi  sind  und  daher  der  negative 
Ausfall  der  bei  Schafen  mit  um  60°  verhärtetem  Wasser  angestellten  Versuche  einen 
gewissen  Rückschluß  auf  die  Wirkung  solcher  Wä.«8er  auch  auf  andere  Haustiere  ge- 
stattet. Dabei  kommt  außerdem  in  Betracbt,  daß  zweifellose  Schädigungen  der  Ver- 
suchstiere erst  bei  einer  ganz  uuuerge wohnlichen  Härte  des  Tränkwassers,  namliob 
bei  Aber  600*  io  die  Ekacheinung  treten.* 

Dar  BeichepGeenndhdteni  bat  auf  Grand  dieeer  Venmdiiergebniise  sein  VttAl 
in  dem  nadiatebenden  SdüaJhata  abgegeben. 

„Als  Trinkwasser  Hir  Tiere  wird  das  Wasser  von  Wipper  und  Unstnit  in  ana- 
gedehntem MaÜe  benützt.  Bei  Versuchen,  die  im  KaiserliidieD  Gesundbeitpamt  aua- 
geführt worden  sind,  hat  em  durch  Zusatz  von  Endiaugen  aus  Chlorkaliumfabriken 
um  60''  vcrhnrtet':>  W  a-^^.T  nachteilige  Einwirkungen  auf  Schafe,  die  bekanntlich  für 
schädigende  ii^mtiu^äe  aui  den  Verdauuagskanal  besonders  empfindlich  sind,  auch  bei 
monatdangar  Veiabreidiung  dea  Waasrae  nicht  fltkiennen  lassen :  dagegen  traten  bei 
ain«r  Teihfatung  dea  TribikwaiMia  um  600*  SebJUigni^n  der  Veiaudiatttni  in  die 
Botibeinting*. 

Tietze,  von  dem  dieee  Versuche  ausgeführt  wurden,  hat  diese  apftter  in  allen 
Einzelheiten  und  im  Zusammenhang  damit  auch  Versuche  an  Gänsen  TerOffentlicht*). 
Die  Versuche  wurden  an  16  Gängen  im  Alter  von  5—6  Monaten  angestellt  und 
dauerten  fünf  Monate.  Dabei  zeigten  die  mit  Wasser,  da.«  durch  Kaliendlaugen  um 
60,  100,  200,  400  und  öOO^  verhärtet  war,  getränkten  Gänse  keinerlei  Gesundheilb- 


*)  ArbaiteB  aas  dem  Xaieerikliaa  Qesaadbaitsamt  Bd.  1^  1911,  8. 868  ff. 
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Störungen  und  verhielten  sich  nuch  in  ihrem  Gewichte  wie  die  uiil  Leitungswasser 
gettilnkten  Kontrolltiere.  Bei  der  unvermittelten  Verabreichuug  von  Wasser  mit  einer 
Härte  von  öOO^'  zeigten  »ich  schon  am  3.  Tage  bei  den  5  zu  dem  Versuche  dienenden 
Ginsen  Bradieimmg^n  adanm  D»iiiieiitdinduDg,  an  iler  8  Tkn  ftarben.  Wörde 
die  Hirte  des  Wanen  allmJI]ilkb  auf  600*  geatel^r^  eo  blieb  dieee  Sehidigong  ana 

In  dem  Dm-,  Loasa-,  8aale-6utaditen  findet  rieb  nur  ein  Hinifrie  auf  dieae 
tJDtoreuchungcu'),  und  der  Reichs  Gesundhdtsrat  hat  dort  den  Standpunkt  ?ertzeten, 
da0  eine  Zunahme  der  Versalzung  des  Saale-  wie  des  nmwassers  bis  zu  einer  Höchst- 
grenze von  450  mc  I  Chlor  bei  einer  30"  nicht  übersteigenden  Verhärtung  auch  des- 
halb als  duldbar  erachtet  werden  kann,  weil  eine  schädliche  Wirkung  der  Versalzong 
beim  Tränken  von  Tieren  nach  früher  angestellten  Versuchen  erst  b^  weit  höheren 
Versalzungen  wahrnehmbar  ist*). 

Ln  enriien  Teil  des  Weaeigntaditens  wird  die  Frage  dahin  «ntadiiaden,  dafi  in 
benig  auf  die  Benntning  von  Waaeer  f&r  die  Venorgting  etwaiger  Haue-  imd  Hole* 
tieie  ea  keiner  weiteren  Fordwangen  bedarf,  wenn  die  im  bitereeae  dea  Menadien  an 
die  Bc.^cliaffenheit  des  Waasera  fQr  Trink-  und  Brauebawecke  an  atellenden  AneprOdie 
«rföUt  sind*). 

Aus  der  Literatur  kommen  außer  der  hcreits  erwähnten  Arbeit  von  Tietze  die 
Untersuchungen  von  Kühnemann,  von  Stutzer  und  üoy  und  von  Tjaden  in 
Betracht.  Kühne  mann*)  hat  während  H  Tagen  bi«  3  Wochen  zwei  Schweinen, 
einem  Hammel  und  einem  Pferd  clilormagneeiumhaltiges  Futter  (Magermilch  imd 
Schrot,  Weiaenldeie,  Weiaenachalen  und  Triokwaaser)  gereicht.  Die  Sdiwdne  nahmen, 
daa  mit  Gblomuignerium  versetite  Fütter  gern  an  und  wurden  dadnnh  nicht  geachädigt, 
wenn  der  Salituaatt  ti|^dh  16  g  nicht  Qberrtiegi  bri  dem  Knomel  traten  Geanndheit»- 
Störungen  nicht  auf,  eelbet  als  die  tägliche  Gabe  an  Chlormagnesium  60  g  erreichte^ 
Das  Pferd  nahm  20  g  des  Salzes  oline  Widerstreben  auf,  verweigerte  aber  höhere 
Gaben;  dagegen  konnten  ihm  bis  zu  400  g  täglich,  mit  dem  Pulver  der  Althaea- 
wurrel  zu  eiuer  Latwerge  vermengt,  ohne  Störung  des  Allgemeinbefindens  eingegeben 
werden.  Gegen  diese  Versuche  ist  eingewendet  worden  die  zu  geringe  Anzahl  der 
Versuchstiere,  die  zu  kune  Dauer  der  Versuche  und  die  Verfütterung  des  Chlor- 
magneaimna  in  Form  dea  reinen  Salsea  anstatt  in  Geetalt  von  Kalieodlange. 

Stntaer  nnd  Goy^  liaben  an  S  etwa  1  Jahr  alten  Hammeln  Auanntannga* 
venmeha  anogefOhit,  indem  aie  den  Tieren  in  8  Perioden  von  je  9  Tagen  unvermittelt 
ein  TritakwasPer  gaben,  da«  3000  irigT  Chlor  enlldelt,  der  Chlorgehalt  setzte  sich  in 
der  ersten  Periode  aua  2üüO  mgA  Chlor  aus  Kaliendlauge  und  1000  mg/1  Chlor 
aus  Chlomatrium  und  in  der  ^weifen  Prriode  umgekehrt  aus  2000  mg'l  Chlor  auB 
Chlomatrium  und  1000  mg  1  Chlor  aus  Kalieodlauge  zusammen.  Das  Tränkwasiser 
hatte  im  ersteren  Falle  eine  Härte  von  182^.    Während  in  den  beiden  eisten  Perioden 

*)  a.  a.  O.  8.  5T5. 

*)  «.  a.  O.  8.  .584. 
^  a.  8.  O.  ä.  3U0. 

*i  Jeenal  fflr  Laadwtrtadhaft.  1607,  EL  866  f. 

^  Die  laadwiHaebeftliebca  TeiaaeluetatioMB.  Bd.  78^  1919,  8-  «n—MC 
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eine  durch  frühere  Ausnutzungeversuche  emüUelte  Fultennenge  verabfolgt  wurde, 
wurde  diese  in  «iner  dritten  Periode  reiohliob  bemessen,  da  Sintser  und  Goy  an 
dm  Yetmehen  von  Tiette  bentagela,  da0  er  adnen  Ueno  anfangs  «n  nidit  gentt- 
gandea  Futtar  garaidii  und  daber  bei  Ibnen  Abnabmen  dea  Lebandgawidklea  gaiebeD 
babe.  In  der  dritten  Periode  war  das  Txlokwamer  daa  g^eiobe  wie  in  der  ernten. 
Die  Versuchsei^ebnisse  fassen  Stutzer  und  Goy  dahin  zusammen,  daß  von  einer 
ungünstigen  Wirkung  der  in  der  Tränke  gegebenen  Salze,  insonderheit  von  einer 
solchen  de»  Chlorroaifncsjums  im  Vergleiche  zum  Chloruatriun»  nicht  die  Rede  sein 
kann,  und  daß  die  Zunahme  de^  Lebendgewichtes  bei  kräftiger  Kmähruug  <ler  Schafe 
nicht  Bohlediter  war,  wenn  sie  einerseits  Leitungswasser  oder  anderaneits  ein  Tränk- 
waaaer  mit  8000  mg/1  Cblor  bei  180  Hirtegcaden  eifaielten. 

Tjadan')  verfolgte  den  Plan,  an  gans  juiigen  Tieren  an  prOfan,  wie  da  aiöh 
ainam  mit  Kaliendlaogen  angereielierton  Waeeer  g^ganfiber  veriudt«!,  indem  ar  mh 
dahei  von  dem  Gedanken  leiten  Hefi,  daO  ein  aokbea  Wasser  auch  deshalb  eine 
besondere  Vorsicht  in  der  Beurteilung  verlange,  weil  es  von  einer  beträchtlichen  An- 
zahl von  Kindern  vom  ersten  Lebenetage  an  genossen  wird.  Da  die  Verenche  an 
Kaninchen  versagten,  wurde  mit  14  Tage  bis  4  Wochen  alten  Gänsen.  Hühnern  und 
Enten  experimentiett.  Die  Versuche  an  Gänsen  worden  8  Wochen  lang  durchgeführt 
und  wibnnd  dieser  Zeit  den  Tieren  gruppenweise  ftmner  LeituagiwBHar  nnd  duieh 
Znaata  von  Kaliandlange  auf  30,  50  und  100*  angareiebertea  TrinkwaaBer  verabnioht. 
Wihnnd  dar  Veiaudkeieit  befanden  sieb  die  TSere  aller  4  Gruppen  wobl  mit  Ana» 
nähme  eines  Kümmerers.  Nach  AManf  dea  Venuoba  hatten  die  nur  mit  Leitungs- 
wasser getränktt-n  Tiere  nn  Ge«'i(  hl  am  meisten  zugenommen  Ob  dies  aber  auf 
diesen  Umetand  allein  zurückzuführen  ist,  erscheint  zweifelhaft,  du  das  Gewicht  der 
mit  dem  Wasser  von  50"  getränkten  Tiere  höher  als  daa  der  mit  Waüßer  von  30° 
getränkten  Tiere  war.  Bei  der  Analyse  und  der  pathologisch-anatomischen  Unter- 
«nebung  der  KuodiMi  d«r  Tiere  waren  Untonobiede  nicbt  featauatellen,  abenaowenig 
bei  der  Zuberritnng  and  beim  QenuiBe  dea  Fleieches.  Die  nimUcban  Biyebnissa 
worden  bei  den  Hflbaam  erhalten.  Bei  den  Enten  war  dia  AnsiU  der  Vanoeba- 
tiara  ta  gering  und  es  ging  noch  die  Mehrzahl  eh  r  Tiere  im  Verlaufe  des  Versuchs 
ein,  so  daß  sich  nue  ihm  keine  PchlüfPe  ziehen  !a»sen.  Das  Gefamtergebnifs  der 
Versuche  ist  jedenfalls  nicht  eindeutig;  auch  von  Tjaden  werden  sie  nur  als  Vor- 
versuche  betrachtet,  die  nachzuprüfen  sein  werden.  Welches  auch  da«  Ergebnis 
dieser  Nachprüfungen  sein  mag,  man  wird  von  eolcben  Versuchen  an  juugem  Geflügel 
niehi  oihna  waltarea  auf  die  GanmdbeitsnniutrBt^iolikeit  ainas  aebwaoh  veiaalaenan 
Triokwaaaen  für  Künder  BebUeßen  dfirfon.  Die  Anadautung  dar  VerauduaqEebniaBa 
.wild  vielmehr  auf  die  Kutstie»  beiehrftnkt  bleiben  mOasm. 

Die  Berichterstatter  der  Königl.  Preußischen Landeaanatalt für  Waaaar^ 
hygiene  haben  eich  mit  der  Frage  nach  der  duldbaren  Versalsung  des  Tränkvrassers 
im  einseinen  nicht  beschäftigt;  sie  äullem  sich  im  allgemeinen  nur  dahin*},  dafi 

^  s.  a.  0.  Heft  n,  S.  978. 
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B«d«nkeD  bindchflicb  dmr  Vcftrandung  dei  FliiAwiiaMni  Trlnkiftsnr  ifir  Wmde- 
vkb  niobt  m  erheben  rind,  Botmn  die  Salnbleitmig  in  die  Vlüaae  in  der  von  ihnen 
TOigeicihlagenen  Art  nnd  Weise  inr  Dordtföhning  gelugt,  dunh  die  vor  allem  die 

BtädtiBcben  Trinkwaeeergewinnungsanlagen  und  die  ^lelbninnen  vor  einer  nach- 
teiligeu  Beeinflussung  durch  das  FluOwastter  bewahrt  werden. 

ÄUB  den  in  der  vorstehenden  Zusammenstellung  mit«^eteilten  Unt<>rBUchungen 
läßt  sich,  wenn  auch  die  Zahl  der  unteTsiichtcn  Tiere  nicht  f-ehr  groß  ist,  docli  wohl 
als  Ciesanatergebnis  ableiten,  dnü  die  durch  die  Kaliendlaugen  hervorgerufenen  Ver- 
ealaangigrade  der  FluOwSseer,  wie  sie  pnddüsch  vorkommen,  das  Wasser  als  Tlinli- 
waeser  f&r  Vieh  nicht  unbramdibar  machen,  und  daS  das  Vieh  durch  adehes  Wasen 
ni^t  gesdiidigt  «ird.  Wo  fldiidigungen  des  Viehs  doreh  TrinlMn  mit  llultwassn, 
wie  z.  B.  an  der  Unstmt,  beobachtet  worden  sind,  werden  sie  auf  andere  Ur^adien, 
etwa  auf  das  Vorkommen  von  organischen  ftulnisfihigeo  Stoffen  in  dem  FlufiwaaSMr, 
mrückzufUiiien  sein. 

Industrie. 

Die  Klagen  über  die  durch  die  Kalifubrikabwässer  verursachten  gewerblichen 
bt-häden  beziehen  sieh  vor  allem  auf  die  Verhärtung,  die  da^  Flußwasser  durch  die 
Einleitung  der  Endlaugeu  erfährt  und  die  es  det^halb  als  Keseeispeisewasser  vermöge 
der  KesselateinbilduDg  mehr  oder  weniger  ungeeignet  macht.  Femer  werden  dem  sals- 
baltigen  FlnOirasser  ZetstOningsn  an  den  Wandungen  und  Armatursn  der  Dampfkessel, 
an  Tarfain«ufld«n,  an  den  BebiflEnrandungen  und  deigleidkea  sur  Last  gelegt  SehlieH- 
lidi  erheben  die  Znokerfsbriken,  BranerMen,  Papier-  und  Lederfabriken,  Wlsdiereien, 
Färbereien,  Porzellan-  und  Zementfabriken  Beschwerde  darüber,  daß  ihnen  durch  die 
Verhärtung  und  Verealzung  des  Fhißwap^er?,  auf  deescn  Verwendang  nicht  nur  als 
Ke^f^el^peiscwasser,  sondern  auch  als  Betriebswasser  sie  angewiesen  sind,  erhebliche, 
zum  Teil  unerträgliche  Schwierigkeiten  erwachsen. 

Der  Reichs  Gesundheitnrat  hat  sich  mit  diesen  Fragen  bereits  in  seinem  Gut* 
«Aten  aber  die  Schunter,  Oker  und  Aller  beschäftigt '}.  Ke  Beriditerstatter  hahen 
dabei  den  Standponlct  eingenommen,  daß  es  nicht  von  der  Hand  sa  weisen  sei,  dsß 
mandie  der  an^saihltett  Gewerbebetriebe  unter  der  dsmaligen  Veninrsinlgnng  der 
drei  Flüsse  schon  leiden  und  die  VerbBltniwe  mit  der  Erweiternng  der  Chlorkalium- 
fabrikation für  sie  noch  ungiinotiger  werden  können.  Die  hygienischen  Sach 
verständigen  neien  indessen  nicht  befugt,  darüber  ein  Urteil  abzugeben,  in  welchem 
Maße  dicde  Schädigungen  schon  bestehen  und  sich  künftig  vergrößern  werden.  Es 
könne  nur  an  Hand  der  technisdien  IJterainr  darauf  hingewiesen  werden,  in  welcher 
Kehtung  soldie  bei  den  einaelnen  Gewerbebetrieben  zu  erwarten  sind.  Besondns 
eingehend  wird  die  Literatur  becQglich  der  Verwendung  des  salshalt^en  Flußwasseis 
nur  Kesselspeisang  erörtert  und  das  Ergebnis  dahin  nnsamnengefaßt,  daO  die  An* 
sichten,  ob  die  Chloride,  insbesondere  das  Chlormngnesiutn,  zerstörend  auf  die  Kessel- 
wandungen wirken,  geteilt  seien,  die  Mehrzahl  der  Autoren  neige  aber  dazu,  daß  dies 
der  Fall  sei;  der  Vorgang  des  Angriffs  der  Kesselbleche  werde  verschieden  erklärt 

*)  «.  a.  O.  8.  tOO— 106. 
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Was  die  Zuckerfabriken  anbetreffe,  so  verlangten  diese  ein  uiuglichöt  Balzannes 
Wasser,  weil  da«  Salz  das  Auekrietallieieren  des  Zuckers  bindert;  der  Zucker  werde 
dlifdi  IQiiMdilttff  nm  Bäbt  akkäemntügat,  Chlormagnesium  ««de  ab  MdMMibMnwf 
KBfBvchtot. 

Zun  0«rb«i  lei  hartes,  insbeeonder»  ao  Chlonrerbindungen  reicbee  Waaeer  wmi$ 

gpe%net,  weil  es  die  Haltbarkdt  des  Leders  herabsetzt.  Fttr  Wäschereien  pei  das 
harte  chlormagnanuBBbaltigc  Wasser  nachteilig,  wdl  ee  einen  g/rtiüenn  Seifenverbrauch 
bedingt  oder,  wenn  es  dureli  Entfernung  des  Magnesiums  weich  pcmncht  wird,  KoBten 
venirsacbt.  In  Färbereien  sei  salzrciches  Wasser  nicht  zu  gebriiuclien,  weil  manche 
Farben  durch  die  Anwesenheit  der  Salze  iliren  Ton  ändern  und  Stoffe,  die  von  der 
Wäsche  mit  hartem  Wasser  her  noch  Magnesiums^ife  enthalten,  sich  fleckig  anfärbeD. 

Li  dar  BapiaKfabrikatioii  etadifraM  daa  Oilormagiieainak  im  Betriabawaaser  daa 
Leimen  daa  f^iijeia.  Beim  Bxauen  adüiefliioh  amen  die  GUoiide  nachteilig,  weil  ^ 
daa  Quellen  der  Geiste  nngllnstlg  bariniuaaan  nnd  die  Anabeate  an  Bstniki  ana  dem 
SodpvoieO  herabsetzen.  Indeaaen  sei  die  Verwendung  des  Waaaem  am  der  Schunter, 
Oker  nnd  Aller  zum  Bierbrauen  überhaupt  zu  heanitanden,  weil  es  außer  durch  die 
Kaliendlaugen  noch  durch  ekelerregende  Abwässer  verunreinigt  werde.  Die  Bericht- 
t'retatter  meinen,  daß  ob  Sache  der  technischen  Sachverständigen  sein  wird,  abzu- 
schätzen, in  welchem  Maße  diese  Nachteile  bei  der  Erweitening  de«  Betriebes  in  den 
Chlorkaliumfabriken  sich  vermehren.  sei  hillig,  d&ü  die  ChlorkaUumfabrikeu  für 
<fiflae  Sdilden  oder  ffhr  die  an  ihrer  Beseitigung  geeigneten  Ibfinahmen  aufiakommen 
haben,  sei  es  durch  Verfahren,  welche  das  Flufiwosssr  IQr  den  betreffenden  Betrieb 
braochbar  machen,  sei  ee  durch  Besehaffung  anderen  BetriebswHssers. 

Der  Reichs-Gesundheitsrat  hat  seiner  Anddit  dahin  Aufldradc  verliehen,  daS 
er  die  durch  die  Outachten  festgestellte  Verunreinigung  des  Wassers  der  drei  Flüsse 
nicht  nur  in  gesundheitlicher  Hinsicht,  sondern  auch  bezüglich  seiner  Verwendbarkeit 
lu  gewerblichen  Zwecken  nh  eine  erhebliche  Verschlechterung  des  Wassers  bezeichnet, 
der  entgegengewirkt  werden  müsse.  Zu  diesem  Zwecke  liat  er  die  bereits  augeführten 
Höchstgrenzen  für  die  Härte  und  den  Chlorgehalt  de«)  Wassers  der  drei  Flüsse  fest- 
geseilt,  die  oflbnbar  aneh  hinsid^eii  der  Verwandtmg  des  Waasen  ao  gewarbUoheti 
Zweien  gelten  soHeo,  da  weitere  besondere  Bestimmmigen  bieraber  in  den  ScbluH* 
litaen  nicht  enthalten  sbd. 

In  dem  Gutachten  über  die  Wipper  und  Unrtrat  sind  die  Berichterstatter  auf 
die  Vofginge,  die  sich  hei  der  Verwendung  versalzenen  FiuAwassers  als  Kesselspeise- 
wajKer  zwischen  dem  in  L<V«ung  Ijefimllichen  Chlormagnesium  und  dem  Eisen  der 
Keaeelwandungen  abspielen ,  auf  Grund  der  inzwischen  darüber  veröffentlichten 
Untersuchungen  näher  eingegangen';,  üarnuch  kann  von  einem  in  jedem  Falle  schäd- 
üchen  Einfluß  des  Chlormaguestums  nicht  ohne  weiteres  gesprochen  werden,  sondern 
es  hdnunt  auf  die  sonstige  Znaammenaettung  des  Wessen  an,  in  dem  daa  CSiIor- 
tsugnsaium  gelOst  ist.  Die  fjisende  Wirknng  des  Ghl<»magne8inma  an(  das  dunh 
die  EShwirkong  von  Waaser  ant  Eisen  entstehende  Bisenoj^dttloxyd  wird  dnreb  An- 
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Wesenheit  vou  CalciumcarboDat  sehr  abgeschwächt;  ist  auf  4  Teile  Chlormagueeium 
1  Teil  Gaicilimeftrboiwt  voilitnden,  k>  wiid  di«  Auflümog  des  ISaum  ?oll8tiDdig 
vetfaittdeit»  und  die  «penfiadie  fidiidigoog  der  EMwlwudmifea  duroh  CUonnegiiedimi 
bleilii  eiu. 

Ebenso  darf  auf  Oniad  dieear  UntennchnngeD  eine  nnmittalbei«  miBMä^ftmä» 

Wirkung  eines  mit  Chlormagnesium  verunreinigten  Flußwassers  auf  die  mit  ihm  in 
Berührung  kütii inenden  Eisenteiie  (Torbioen,  Mseme  Mühlräder,  Schillnraiidaiiigen) 

nicht  angenonimpn  werden. 

An  induBtricllen  Betrieben  kommen  an  der  Wipper  und  Unstrut  nur  Brauereien 
und  Zuckerfabriken  in  Betracht.  Für  enstere,  die  allerdings  auf  ein  weiches  Wasser 
annewieeeik  aind,  ad  daa  Wtam  d»  beiden  Flosse  nnbranohbar,  weil  es  durch  Ab- 
ginge menadiUcher  und  tierischer  Wobnatfttteo  veraurdiiigt  istt  ^  l^tere  sd  die 
Verwendung  eines  addien  Waase»  aum  ndndsstaa  tmappetitlkli.  Abgaeehen  aber 
dftvon  aai  fttt  die  Rübenwiache  imd  Rttb«iac3iwiniine  ein  aaluwicliea  Wesaer  ebaneo 
geeignet  wie  ein  Balzarmes;  iMii  der  Diffusion  der  Rttbenschnitzel  wirke  Chlomiagnesium 
im  WasBer  scliädlich,  aber  nicht  anders  als  die  anderen  Chloride  auch,  die  alle  als 
Melaeeebildner  anzusehen  sind.  .Außerdem  stehe  den  Zuckerfabriken  in  den  beim 
Betriebe  sich  ergebenden  Fall-,  Kondens  und  Brüden wsk<sern  Bulzfreien  Wasser  für 
die  Diffubioii  in  hinreichender  Menge  zur  Verfügung,  so  daü  die  Beeinträchtigung 
der  Zockergewinnung  dunh  Chlomiagnedum  entfaelteiidea  nuflirnaanr  aidit  so  hoch 
eingeachitat  werden  dürfe.  Die  Berichterstatter  fassen  eidi  an  anderer  Stelle  dahin 
•osammen,  da0  bei  Feetaetrang  der  Höchetgrenae  fiir  die  Gesamthirte  daa  Waaaara 
der  bdden  Flflsse  von  50*  eine  «faebUdie  Sdiidlgttttg  indusftridlar  Litaraaaan  lüdit 
au  erwarten  sein  werde ').  Der  hierauf  bezügliche  SchluOsatz  des  Reicha-Geaundbeits- 
rats  lautet  :  „Tu  dem  Flußgebiet,  a\if  (Inn  sioli  die  bislierigeii  UnterHuehungen  erstreckt 
haben,  wird  »urzeit  l^sp  Fhißwa.'^f^er  zu  gewerblichen  Zwecken  nicht  in  anairr-dphntem 
Umfange  verwc-ndei  .  daß  hier  erhebliche  Schädigungen  der  Industn*  lun  h  die 
Einleitung  der  £ndkugcu  au»  Chlorkaliumfabriken  einstweilen  nicht  in  Frage  kommen. 
Ob  und  inwieweit  solche  am  Unterlauf  der  TJnatnit  und  noeh  weitar  nntadialb  (an 
der  Saale)  Temraacht  werden,  ist  nicht  ermitfedt  wmden**}.  Der  Beicha-Gesnndbeita- 
rat  hat  alao  gagm  die  Qma»  von  60  Hiitegraden  in  veriiegendem  Zasammaiihaiig 
BSnwendungen  nicht  erhoben. 

Auch  in  dem  Gutachten  über  die  Ilm,  Loeaa  und  Baale  ist  auf  die  gewerb* 
liehen  Schiidigimgen  durch  vcrsahenf"-  Flußwasser  eingegangen  worden").  Bezüglich 
der  Frage  nach  der  Verschlechterung  des  Wassere  zu  Kossel.^peieezwecken  wird  auf 
ein  im  Auftrage  der  Kaliindustrie  im  Jahre  1912  von  Vogel  und  Schulze  erstattetes 
Gutachten  hingewiesen,  in  dem  die  einschlägigen  Klagen  als  übertrieben  bezeichnet 
weiden. 

Der  Verein  deateeher  FapierfabiikanteD  hat  in  Eingaben  an  den  Bdehskaniler 
unter  andwrem  darauf  hingewiaaan,  da0  die  Baechaffenhdt  des  Papiers ,  mwniwttlifth 
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Beine  Festigkeit  und  Farbe,  durch  Verwendung  sakbultiger  Wässer  Schaden  erleidet. 
Der  Vemn  doatMlwr  Kaliintenwenteo  bat  t&ok  ia  Watg^hm  gegen  diew  KUven 
gewandt  Die  Beriditeiatatter  «ind  der  Metmingi  dafl  di«  PrOf  ang  dieier  Behanptangen 
md  GegembeluniptuiigeD  beeonderen  BaohTeratiUidigen  vorbehalten  bleiben  mfiaee,  daß 
indo— en,  Mmeit  rieh  die  Sachlage  beurteilen  laaee,  eine  gleicliniSßige  Versalzung  des 
Saalevrasftem  bis  zu  450  ing/1  C^of  erheUiobe  Sobfidigimgen  für  die  Papierfabiikation 
nicht  mit  sich  bringen  werde. 

Die  deutsche  Zuckerindustrie  liat  gegeaüber  deu  Ausführungen  der  Bericht- 
erstatter im  Wipper  Unstrutgutachten  erklärt,  daß  die  Zuckerfabriken  auf  das  FluXl- 
ifaNer  nidit  vendcbten  könnten  und  dafi  seine  Venfimdung  nidbt  onappetitlidi  lei, 
mal  der  Zudnr  bb  au  sedier  FbrtigsteUung  dorcbgTrifend  gereinigt  werde.  Der 
Vemn  der  d«ateohen  KaUintereaeenten  wendet,  geittttit  anf  ein  OutBohten  von  Vogel, 
dagegen  ein,  daß  hei  Wiederbenutzung  dei  Diflaeionsabwaroers  der  Bedarf  der  Diffusions- 
batterie nn  Frifichwnsper  nuDerordentlich  gering  wird  und  ungünstigenfalls  ein  Siebentel 
des  geeamtcn  Wasserbedarfs  beträgt.  Dies  wird  von  der  Zuckerindnstrie  wiederum 
bestritten.  Die  Berichterstatter  glauben,  dnß  V)ei  einer  gleichmäßigen,  4o0  mg/l  Chlor 
nicht  übersteigenden  Versabung  des  Saalewaa»ers  auch  die  Interessen  der  Zucker- 
indnatiie  gewahrt  rind. 

Sie  berühren  dann  die  Frage,  ob  die  Ableitung  der  Bndlaugen  in  die  Voiflat 
die  einqg  m^ltehe  LSming  der  Beentigmig  der  Kaliabwiaser  bilde,  mid  gdien  auf 
ein^  Vonchliige  zxx  einer  andersartigen  Beseitigung  der  Abwässer  ein').  Die  Her* 
«tellung  von  Chlormagncsiutu  aus  den  L:ingon  oder  deren  Verwendung  als  Bt^kämpfungs- 
mittel  des  StraßenstiiubeH  wird  nh  praktisch  belanglos  erklärt.  Das  Verfahren  von 
Kayeer,  aus  dem  Stein.-^alz  in  den  Chlorkaliumfiibriken  billig  Siedesalz  herzustellen 
und  den  dabei  abfallenden  Gewinn  zu  benützeu,  um  diu  durch  dae  Eindampfen  der 
Bndlangen  entstehenden  Koatoi  auaiqgleichen,  begegnet  erhebliehen  Zweifeln,  ob  ei 
praktiflch  ausfahrbar  und  wirtaobafUich  scm  wttrde.  Zur  Verwertimg  der  Bndlaugen 
als  Beigvenats  ist  Mehner  der  VinsdJag  gemadit  w«den,  dem  Venatsmaterial, 
wie  Aedie,  Sand,  FabrikrOckstände  und  dergleichen,  festes  Chlormagnesiumsalz  von 
der  Formel  Mg  Cli  4  HjO  zuzusetzen  und  dn»  Gemisch  mit  soviel  Endlauge  in  die 
Grube  zu  spülen,  daß  Endlauge  und  festes  Magnesiumsalz  zu  d.-m  gleichfalle  festen 
Blagneeiumsalz  MgCIs-j-ßH.O  abbinden.  Das  Salz  MgCl|-f-4  1isO  soll  durch  EJin- 
dampfen  der  Endlauge  gewonnen  werden.  Auch  dieser  Vorschlag  scheint  an  prak- 
tischen Sdiwieiigkeiten  an  sdieitem.  SchUettlich  erwihnen  die  Bariditantatte»  den 
Plan,  cBe  Bndlangen  in  einem  Kanal  dem  Meere  ztunleiten;  deiselbe  scheint  in  der 
Zwiechenseit  abw  der  hohen  Koston  wegen,  die  arine  AuafOhrung  vennsachen  wflrde, 

wieder  aufgegeben  zu  sein 

Der  Reichs  Ge.-^undheiti-rat  hat  in  diesem  Gutachten  sein  Urteil  dahin  abgegeben, 
daß  er  eine  Entscheidung  darüber,  ob  die  industrielle  Verwendbarkeit  des  Flußwasserfl 
durch  seine  Versinlzung  in  einem  das  herkömmliche  Maß  übersteigenden  Grade  herab 
geeetzt  werde,  nicht  zu  treffen  vermöge,  da  die  vorliegenden  Untersuchungen  über 
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das  Maß  der  Versakung,  hei  dem  dio  Schädigungen  unerirägiich  werden,  zur  ikur- 
teilung  dieser  Frage  nicht  ausreichen 

In  dem  «Btan  des  Weseigateditem  ediUefllidi  inllert  eieh  der  Beridilp 
cntaltffir  folgMiderintfien:  »Die  PrOfong  der  &«udibeilMit  einee  mit  Kaliendkngeik 
veneiiten  Waeeen  fttr  die  KeiRetepdeung  und  fttr  gewMbliehe  Zwecke  edl  im  Veran 
mit  Sachverständigen  auf  diesem  Sondergebiet  für  apiter  vorbehalten  bleiben.  Die 
Angabe,  daO  solches  Wasser  durch  seinen  Chlor-  und  Härteigehalt  für  die  Keoel- 
speisung  und  für  gewisse  TuduBtriezweige,  wie  Brjutercien,  Zuckerfabriken,  Gerbereien. 
Färbereien,  Popierfabriken,  weniger  geeignet  oder  unbrauchbar  werde,  wird  von  anderer 
Seite  ganz  oder  teilweise  bestritten.  Auch  hier  liegen  die  Dinge  bo,  daß  bei  Berück 
sichtigung  der  Forderungen,  denen  das  WaMer  zu  genügen  hat,  um  als  gutes  Trink- 
uml  HanihaLtsweeaer  dienen  m  köbnen,  die  g^weibUdMti  fateeeien  ebenftfle  mil 
geeebfttst  eein  weiden**). 

Bas  Gesundheitsami  iai  inswisehen  auch  in  eine  ayatematiscbe  Bearbeltong 
der  vocrtebend  erdrterten  Fragen  eingetreten  mid  hat  nmSchst  eine  eingehende  Um- 
frage bei  sämtlichen  in  Betracht  kommenden  Bundesstaaten  über  die  von  gewerb- 
lichen und  industriellen  Betrieben  nicht  nur  des  "Weser-,  sondern  auch  des  Elbstrom- 
gebiete  l^eklagten  Mißstände  veranstaltet.  Das  eingegangene  Material  ist  einstweilen 
gefiichtet  und  geordnet  worden,  um  zu  geleg«?ner  Zeit  als  Grundlage  bei  der  Aus- 
urbeituQg  caU»prechender  Arbeitspläne  zu  dienen.  Einer  deiwlben,  der  die  Unter- 
sttbhnDg  der  Sehldiiehkeit  Kalkodtaugen  enthaltenden  FhaSwaaseis  fttr  Dampfkessel 
und  Bisentdle  CT^ubinenrikler,  Schiflkwsndnngai}  betrifft,  ist  berdts  auf  Grund  einer 
im  Gesundheitsamt  Ende  1916  unter  Zuiiehung  technischer  Sadbverslindigsr  abge- 
haltenen Beqweohung  too  dem  ESnigUeh  Frenffisohen  Material-PMÜüngsamt  in  Berlin* 
Dahlem  im  einzelnen  ausgearbeitet,  seine  Ausführung  bisher  aber  ebenso  wie  die 
<^ben  erwähnten  systematischen  Untersuchungen  über  die  etwaigen  Benaclitciligimgen 
der  Fischerei  und  der  Landwirtschaft  durch  die  mit  dem  Krieg  verbundene  Ent- 
wickelung  der  Verhältnisse  behindert  worden.  Der  Fortgang  dieser  Arbeiten  wird 
erst  nach  Kriegsschluß  möglich  sein.  Die  übrigen  Arbeitspläne  harren  noch  ihrer 
Aulaldlang. 

Anch  in  den  Gutachten  der  Königl.  Preußischen  Landesanstalt  für  Wasser- 
hfgiene  fiber  die  Beseitigung  der  KaUabwiaaer,  vomehmlksh  in  dem  lllier  die  A1>> 
leitong  von  Kaliendlangen  in  die  Leine  und  Linerste,  wird  die  Frage  der  Scbidliohkelt 

dieser  Abwässer  für  gewerbliche  Betriebe  eingehend  behandelt').    Im  Gebiete  dieeer 

beiden  Flüsse  liegen  Papierfabriken,  Wollkjimmereien,  Spinnereien  und  Webereien, 
Wäschereien,  Gerbereien,  Brauereien  sowie  Zuckerfabriken,  die  auf  das  FluJIwasser 
angewiesen  sind. 

Nach  den  Berichteretattera  der  Landeeanstalt  besteht  die  ächädlichkeit  der 
Ohlnidei  also  anoik  das  Ghtonnagnasianw,  wenn  sie  in  eniem  KeaactipNSewaaaer  ent- 

')  8.        O  .  Brl.«.  S.  584. 
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Inltmi  Bind,  d«iia,  d&6  sie  «k  Sanentofittbertiflger  und  MatellBngiifbmittd  wirkaa 
kSonen.  Je  mcbr  sdifitmide  Karbonaüitite  und  j«  weniger  wmiUge  HliiebUdnw  im 
Waner  ?orbMid«n  nnd,  am  so  weniger  aohttdlidi  wirken  die  CSbloiide;  daher  wirlrt 
CblonnagDeriuiu  schädlicher  aln  Koch-^nlz,  weil  es  zugleich  Ilärtebildner  ist.  Als  Chlor- 
höchstgrenze, bei  der  ein  Schaden  im  allgemeim  n  noch  nicht  zu  erwarten  steht,  sehen 
sie  250  bifi  350  500  mg'I  Chlor  an,  wobei  <lie  niedrigeren  Zahlen  für  carhonat- 
anne  Flußwä^-str  gelten  sfslU't'  Obwohl  durch  die  WnRferrpiiiiguni''  das  Chlor  aus 
dem  Walser  nicht  entfenii  wird,  empiiehlt  sich  doch  die  Kuthtinuiig  decs  Wassers 
dnmh  Kelk  nnd  Soda,  weil  die  an  Stelle  des  GhlormagiMiinme  entstehende  Squivalente 
Ghlomatriommenge  weniger  ediidlich  wirict  Nadi  den  Beriehtentattern  kOnnen 
Kodtaalnnengen,  die  bie  au  mehreren  Grammen  im  Liter  betragen  fcdnnen,  in  einem 
Kemelspeieewasser  enthalten  eeini  ohne  Schaden  zu  venireaoben.  Die  tatsäohlioben 
Feststellangen  in  den  Gewerbebetrieben  an  der  Leine,  Innerste  und  an  der  Unterweser 
ergaben,  daß  an  Kee^elblechen  und  KeflselausriiptiingHHtückon  j^ich  /^^ipende  Schäden 
mit  der  derzeitigen  Ableitimg  der  Kaliabwäseer  sieb  nicht  ohne  weiteres  in  Verbindung 
bringen  lassen  Die  Härte  den  FiuOwassers  wird  durch  Zuführung  der  Kaliabwäsaer 
aber  eriiöht,  und  jeder  Qmd  küntlidien  HÜrtetuwaohees  erfordert  bei  der  Bnibiittaig 
des  Waeeei«  Koeten  nieht  nnr  in  Form  der  Zusoblige  an  Kalk  und  Soda,  eondem 
aiKdi  in  Geetalt  der  Aufwendungen  fflr  die  Bniditttng  und  den  Betrieb  der  Ent* 
hirtnngHuUagen.  Die  Berichterstatter  gehen  auf  diese  Kostenfrage  sehr  ausführlich 
ein  und  sind  der  Ansicht,  daß  den  betroffenen  Industrien  ein  Recht  auf  Entschädigung 
SOSteht,  sobald  das  erträgliche  Maß  der  Versalzung  eines  Fh)ßw;>?sert?  überschritten  wird. 

In  der  Paj)ierf";\Vsrik!ition  wird  weeentlich  das  Taimen  des  Papiers  durch  die 
Kalieudiaugen  beeiniluüt,  msoteru  die  in  ihnen  enthaltenen  Chloride  und  Sulfate  der 
Brdalkalien  uoh  mit  dem  angewandten  Haizldm  nmaetien.  AuOerdem  wird  in  der 
Papierfabrikation  die  waeeeranriehende  Elgenflchaft  des  Ghlormagnedume  gefiirebtet. 
Dagegen  sind  andere  Schäden  der  Fepierfahrikationi  wie  die  Mififfarhung  und  die 
Fleckenbildung  des  Papiers,  nieht  auf  die  Versalzung  der  Vovflnt  zurilckzuftthien. 
Den  Schädigungen,  soweit  sie  auf  der  Versalzung  des  Flußwasscre  durch  Kaliabwässer 
beruhen,  kann  durch  Enthärtung  des  Wassers  und  vor  allem  dadurch  begegnet  werden, 
daO  die  Versalzung  SDWobl  im  Sommer  wie  im  Winter  gleichmäßig  g'  -(  iltet 
wird,  damit  das  als  zweckmäßig  uusgeprobte  Enthärtungsverfahren  ständig  an- 
gewendet werden  kann  and  nieht  ^ner  wechselnden  Veisalsung  !<tetB  emrat  angepaft 
weiden  moO. 

Die  Websloirbetriehe,  namentlich  die  Wollklmmeieien  und  Wäachenien,  be- 
dürfen einee  weichen  Fabrikationswas^iorti,  weil  ein  hartes  Wasser  Seife  ausscheidend 
wirkt,  indem  sich  unlösliche  Kalk-  und  Magnesiaseifen  bilden.  Auch  ein  enthärtetes 
Wasser,  da.«  aber  große  Stengen  an  Chloriden  enthält,  kann  die  Seife  aussalzen  und 
daher  ebenfallg  Seifenvcrluste  herbeiführen.  Doch  ist  bei  den  Chlormengen,  wie  sie 
in  Leine  und  Weser  vorkommen,  ein  solcher  Verlust  nicht  anzunehmen,  und  die 
Schädigungen  in  WoUkimmereien  und  Wasehereien  können  daher  durch  «ne  saoh- 
gemiSe  Enthirtung  des  Flnßwsseers  allerdings  unter  entsprechendem  Koetenanfwand 
Terhfitet  wnden. 
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Bezüglich  der  Gerbereien  haben  die  Berichterstatter  eigene  abschließende  Er- 
fahrungen nicht  gebammelt;  sie  verweisen  auf  die  einschlägige  Literatur  und  namentlich 
auf  ein  von  Dun  bar  er><tattctes  Gutachten'),  nach  dem  der  an  der  oberen  Aller  zu- 
gelasiieDc  V  crsalzungsgrud  von  45 "  Härte  und  450  mg/1  Chlor  ausreichend  iat,  das 
Flaiwanar  ffir  QwbmmnfAm  imbmidilMr  in  madiai.  Sm  Lad««  bflfife  vor  ■Ikm 
«n  WiderBtaiid«nU{^«it  «io.  Dnnbar  kxMmnt  auf  Grand  seiner  Verraoh«  so  dem 
BohlnS,  «dnB  selbst  ein  verbaitninoaUtig  adir  geringer  Venmlsnngmmd  des  Allerwsasen 
dorch  Kaliabwisser  gpnügt,  um  es  sowohl  fttt  die  Voibdisndlung  der  Hinte,  als  ancb 
für  die  eigentliche  Qerbung  des  Leders  unbrauchbar  zu  machen".  Die  Berichterstatter 
der  LandesanBtalt  für  Wanpcrhygiene  sind  daher  der  Ansiclit,  daß  hinsichtlich  des 
Verpalxunsjsgrades  an  ein  für  die  Lederfabrikation  geeignetes  W'anser  die  nämlichen 
Anforderungen  wie  an  ein  NN'asscr  zu  steilen  seien,  das  noch  für  Trink-  und  Haus- 
haltongBzwecke  gut  brauchbar  ist. 

Zn  demselben  E^bnis  gelsngen  rie  in  Übereinstimmung  mit  Linlner  bei4|^idi 
der  doldbami  Veisahung  des  Branwassers.  Dieeer  laAt  in  einem  anfinfft  1917  er« 
statteten  Chitaebten  seine  Versnobe  dabin  susammeo,  daß  dne  durdi  Chlormagnednm 
bewirkte  Zusatshärte  von  20*  nnd  250  mg/1  Cblor  keinen  nngflnstigen  Binflnfl  anf 
den  Maiscbprozeß  und  die  Beschaffenheit  der  Würze  ausübt. 

Bei  den  Zuckerfabriken  ist  zwischen  den  Rohzuckerfabriken  und  den  Raffinerien 
zu  unterscheiden.  Beiden  steht  in  dem  Kondcnswaeser  ein  Hilf«mitte!  zum  Ver- 
dünnen des  PluOwassers  zur  Verfügung.  Da  die  Chloride  alß  Melaj^gel  il  iiuiL;  be- 
fördernde Stoffe  hinter  den  Nitraten,  Sulfaten  und  Alkali bicarbonateu  zurücktreten, 
so  wirken  die  Kaliendlaugen  in  dies«'  ffinsicbt  nicbt  ttbetmäOig  störend.  IMe  in. 
teresacn  der  Bohsodnrfabiiken  endieinen  hinUn^oh  gesohfitit,  wenn  das  Wasser 
der  Vorflut  sieh  in  seiner  Venaisung  innecbalb  der  fttr  ein  Trinkwasser  gebotenen 
Gienaen  hilL  Dsa  i^eicbe  dflrft«  anch  bei  den  Baffinerlen  gelten.  Bei  diesen  wirkt 
die  Anwesenheit  von  Kaliendlaugen  im  Betriebewasser  insofern  schädlich,  als  sie  ver- 
möge ihres  Gehalteg  an  Sulfaten  und  Chloriden  Verluste  an  Strontian  bei  der  Ein- 
wirkung des  Strontiaiii*  auf  die  MclaiiöelösUDg  als  anch  bei  der  Wiedorpe winnung  des 
Strontians  bedingeu.  Das  Betriebswasser  muO  unter  Umstanden,  uongens  auch  für 
den  Kriätaiiiaaliünsbetrieb,  euthärtet  werden,  was  mit  Kosten  verknüpft  ist. 

IH,  8eMu6fi9lgerunBen  aus  Absehnttt  II. 

1.  Znr  Frage  der  Sehidlichkeit  der  Kaliendlaugen  fflr  die  Fiseberei 
haben  die  ang^brten  sablreioben  Untenuobungen  einwandfrei  eigeben,  daß  unter 
den  obwaltenden  praktisohen  Verh8!tniR?en  von  einer  schädigenden  Wirkung  nioht 

gesprochen  werden  kann.  Sowohl  die  Fische  selbst  als  auch  die  zu  ihrer  Nahrung 
dienftvfie  >fikrofauna  und  Mikroflora  ertragen  weit  höhere  Härte  und  Versalzungs- 
gradü,  alä  eie  in  den  Flußläufen,  denen  Kaliabvvässtjr  zugeleitet  werden,  praktisch 
vorkommen.  Das  Selbätreinigungävermögen  des  Flußwasser»,  Steine  Fähigkeit  zur  Zer- 
BtiftruDg  fäulnisfähiger  organischer  Stoffe,  das  Oiganismenleben,  darunter  zahlreiche 
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eauerstofferzeugende  Püaiueu,  wie  auch  das  Kischlebeii,  das  Wachstum  der  Fiecbe 
und  die  Beschaffenheit  des  Fischfleisches  waren  in  (bewässern  nicht  geschädigt,  in 
denen  bis  zu  HO  Härtegraden  und  2000  mg/1  Chlor  festgestellt  wurden. 

.  Wo  SobidigungeD  des  FtBoh*  tmd  OrgauisuMolebeiw  in  FliifiUilifim  beobMthtot 
WQxdeD,  konntm  tie  auf  den  BinfluO  ofgutiadiw,  Smiexsloff  Mhrender  Abwlflsar» 
namentlicb  nldier  «m  Zwdmbbriken,  zurfickgefühit  «erden.  Die  Fhige  der  Sehld* 
lichkeit  der  Kaliendlnugen  für  die  Fischerei  solMidet  daber  «oU  füf  alle  bliabwinev 
aufnehmeuden  FluQläufe,  deren  Gehalt  an  dief^en  AbwISMin  am  den  sonstigen  ein- 
schlägigen Gründen  begrenzt  und  geregelt  ist,  aus. 

2.  Bezüglich  der  Frage  der  Schiidlichkeit  der  Kuliendlaugen  für  die 
Landwirtschaft  stimmen  die  Gutachter  darin  überein,  daß  Schädigungen  der 
Wieaenfloia  und  dat  FeUbraes  dnioh  diese  Äbwisser,  sei  es  durch  cbendache  Vtr- 
indening  des  Bodens,  sei  es  dmcb  Sobldignng  der  Pflanxen  salbet  oder  durch  rot- 
aei^e  Wledsrschlagnng  der  Sdüiekstofib,  mdglieb  nnd,  namsutUidi  «enn  FlnJHinle, 
die  Bolche  Abwäaeer  enthalten,  die  Gelände  überfluten  und  nach  dem  Zurücktreten 
des  Flußwassers  Wassert ilmpel  zurückbleiben,  in  denen  sich  das  Salz  bei  fortschreitender 
Verdunstung  des  Wasaers  anreichert.  Aber  weder  am  Uforrand  der  Unatrut  noch  im 
Leinegebiet  konnten  bisher  Scbadeiiwirkungen  beobachtet  werden,  die  sich  mit  Sicher- 
heit auf  den  EintluO  der  Kaliendlaugen  hätten  zurückführen  lassen.  Nach  König 
li^  die  Seihidliebkeitsgranse  für  Wiesen»  nnd  Aekaigslliide  namentUdi  im  Hinblick 
anf  die  Verlnderung,  die  der  Boden  dnvdi  die  ISnwiri^ung  dmr  Abwaassieslie  erleiden 
kann,  bei  «nem  GehaU  des  Wassers  von  600  mg/l  Ghloriden  und  700  mg^l  CSikniden 
Sulfaten.  Diese  GrsnsipeitB  dnd  neuerdings  von  Haselhoff  und  von  Nolte 
nachdrücklich  vertreten  worden,  und  auch  die  Berichterstatter  der  Königl. 
Preußischen  Landesanstalt  für  Waeserhygienc  haben  «ich  ihnen  angeschlossen, 
während  Orth  sich  geneigt  zeigte,  einen  Salzgehalt  bis  zu  750  nig/'l  zuzulflaeen.  Der 
Reichs-Geaundheitsrat  bat  in  seinen  veräcbiedenen  Gutacliten  (Frenzen  bis  zu  60  üärte- 
ptiäm  und  4£0  mg^l  CSdor  ab  duldbar  erkUrt.  Im  Gcgeusatx  zu  diesen  Werten, 
die  nleht  «esentlieh  Tonsinander  abweicbeD,  stehen  die  Veisuehsergsfanisse  von 
Btntser  und  Hanpt,  die  Sehldignngen  bei  einem  Gehalt  des  RiaeelirasserB  bis  sn 
^,5  g/1  Chlor,  entsprechend  3,3  g/1  Chlormagnedum  und  196  Härtegraden,  nicht  be- 
obachten konnten.  Da  diese  Ergebnisse  aber  mit  guten  Gründen  beetcitten  worden 
sind,  so  werden  sie  vortMufig  außer  Betracht  bleiben  müssen. 

Soviel  aber  geht  aus  den  bisherigen  üntersuchnngen  und  Gutachten  hervor,  daß 
die  Grenzwerte  von  20  Härtegraden  und  2öu  mg/1  Chlor,  wie  nie  für  das  Weserwasser 
bei  Bremen  fesigeeetst  wurden,  Sdifldigungen  landwiztsehaftlleher  Xnltoren  dnrdi 
KaliendlangSD  enthaltendes  Flofiwasser  nidit  im  Gefolge  haben  wwden. 

Die  Frage  der  Scbftdliebkeit  der  Kaliendlaugen  beim  Trinken  von 
Nntavieh  darf  durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  wohl  als  dahin  entschieden 
betrachtet  werden,  daß  eine  Gefahr  für  das  Tränkvieh  unter  den  obwaltenden  tat- 
sächlichen Verhältnissen  nicht  anzunehmen  i'^t  Die  den  Tränk  versuchen  unter- 
worfenen Tiere  haben  anenalunslos  höhere  SaL  ^'-  lKÜte  in  dem  ihnen  gereichten  Wasser 
vertragen,  als  sie  in  den  versalzenen  Fluliwässeru  angetroffen  werden. 
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3.  Zur  Frage  der  Srhäiilichkeil  der  Kulierullaugen  für  die  Intiubtrie 
lassen  sich  auü  deu  iiu  II.  Abäcbuitt  unter  Ziffer  3  beeprucheaen  Gutachten  nach- 
Btah«nde  Scblutfibigeningeii  »bleiten.  Unbediugt  geadifitit  in  ihrem  eveotlidiMi 
FabrikatioiMlMtiiebe  aind  Znokerfatwiken,  Branereien  und  lDUieni«n,  iram  dM*v«r- 
Mken«  Flullwufler,  das  na  all  Betriabnvaflwr  beDutseD,  faiuiohtUöb  MiDer  Hirte  und 
seines  Chloigahalta  den  Anforderungen  entspricht,  die  an  ein  brauchbares  Trink-  und 
HaQshalUewnKPer  zu  «tpllen  sind.  In  der  Papierfaljrikation,  den  Wollkilinmereien  und 
in  den  Waschercii-ii  kann  xintcr  Uinetämiea  notwendig  sein,  ein  diesen  Anforde- 
rungen genügetidtM»  Wasser  noch  zu  t>nlhärten.  Unter  dieser  Bedingung  und  wenn 
dafür  gesorgt  wird,  daß  die  Versalzung  gleichmäßig  bleibt  und  sich  nicht  sprunghaft 
ändatt»  JcSonen  aueh  dieae  Fabriken  mit  einem  in  dm  angegebenen  Giemen  ver 
ealsenen  Flnfiiraaaer  auskommen.  Denn  der  Geihalt  an  Gbksiden  in  einem  aolebni 
Waeeer  wird  nieht  ao  hoch  e«n,  daß  es  nach  erfolgter  Bnthiitung  Mengen  an  dik«» 
natrinm  enthält,  welche  auf  die  Seife  aussalzend  einwirken  kdnnen.  Der  Reidia' 
G^sundheitsrat  hat  in  seinen  verschiedenen  Gutaclilen  eine  Verhärtung  des  Flußwapsers 
bis  zu  .')0  HSrtepmdpn  und  einen  Chlorgehalt  las  zu  -150  mg,  1  im  Hinblick  auf  die 
Verwendung  des  Wasöers  für  induj^lrielie  Zwecke  noch  für  2uiitöt»ig  erklärt  unter  der 
Vorausaetzung,  daß  die  Versalzuug  des  Wassers  gleichmäßig  bleibt.  Eine  Ausuahuie 
aeh«nt  ittv  die  Gerbereien  gemacht  werden  m  muMcn,  die  nadi  den  Untennehmigen 
von  Dan  bar  auf  ein  sehr  weiohee  Waaeer  angewieeen  eind. '  Wollte  man  aber  die 
Anftirdernngen»  die  die  Geifoereien  und  Lederfabriken  an  die  BeaoibaflSmheit  ihres 
Betriebswassers  stelldUi  tui  auaKhlaggebenden  Grundlage  für  die  Beurteilung  der  Zu- 
lässigkeit  der  Einleitung  von  Kaliabwässern  in  die  Fkitiläufe  machen,  so  würde  man 
damit  die  bisherige  Beurteilung^grundlage  völlig  verschieben.  Es  wfirden  dam:  nirlu 
mehr  die  hygienischen  Gesichtspunkte,  sondern  die  Rücksicht  auf  die  Bedurfn)ä8e 
jener  gewerblichen  Betriebe  dafür  von  entscheidender  Bedeutung  sein.  Dagegen  wird  es 
nicht  mehr  als  recht  und  bilüg  sein,  daH  die  Betriebe  der  Ledeifabrikaticn,  die  mit  dem 
Wasser  der  Weser  und  ihrer  Subringerflfisae  arbeiten,  eine  SntsehidigUQg  duieh  die 
Kaliindustrie  für  die  HaditeUe  erhalten,  die  ihnen  aus  der  Venalanng  der  Flafllftafe 
durch  Kaliabwässer  nachweislich  erwachsen.  Im  Streitfälle  wird  die  Entscheidung 
darüber  auf  dem  RechtbWtge  herbeizuführen  sein.  Wae  echließlicti  die  Scliädlichkeit 
versalzenen  Flußwassers  bei  seinor  Verwendung  aln  Kesselspeisewasser  anlangt,  liegen 
die  dafür  angegebenen  Grenzwerte  von  250— äüU  mg/1  Chlor,  bei  dcneu  je  nach  dem 
Carbonatgehalt  des  Wassers  ein  Angriff  auf  die  Eiseuteile  des  Kessels  noch  nicht  su 
bsförditan  ist,  ao,  daß  ihnen  durch  die  fOi  ein  Trinkmiaier  festgesetiten  Chlorwerte, 
wie  anch  durch  den  vom  Baicha-Qesandheiteiat  noch  fttr  ralisRig  eiaditeten  Ghkrweit 
von  iSO  mgA  noch  gsnflgt  wird.  Miq  kxMnml,  dal  jene  Werte  nodi  umsttitlen 
sind  und  der  Chlorgehalt  bei  der  Bmfhärtung  des  Wassers  in  seiner  Wirkung  herab- 
gesetzt wir<1,  inPofern  das  Ciilormagnesium  dabei  in  Chlornatrium  übergeführt  wird. 
.Andererseits  verursacht  jeder  Härtegrad,  der  über  der  für  den  betreffenden  Ke.ssel 
zulässigen  Härtegrenze  liegt,  wofür  etwa  8 — 15**  als  Höchstwerte  angegeben  werdeu, 
durch  die  dadurch  erforderte  Enthärtung  des  Wassers  Kosten,  die  in  dem  Ifaße  zu 
I^asten  der  Kaliendlaogen  gehen,  als  duieh  sie  der  Hliteiawadis  bedingt  ist 
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4.  Ini  gauzea  genommen  geht  aus  den  vorstebenilen  Auäfühtuugeü  hervor,  daü 
dit  Brhhrongen,  die  auf  deu  erörterten  Gebieten  gegenwärtig  zur  Verfi^;ung  sieben, 
•o  Hktonhaft  sie  audi  teitwek»  noeh  sind,  dennodi  aiuwiofaen.  um  anob  die  swsUe 
viom  Bremer  Senat  gestellte  Fnge,  «ob  und  mit  welofaen  Itfitteln  die  NaefataUe  yvt- 
hlllet  werden  können,  welche  die  Kaliindaetiie  den  auf  die  Benützung  der  FluOwiisar 
angewiesenen  IntereseentenkretBen  zufügt",  in  einem  für  die  pralctisoben  Erfordemiese 
genügenden  Maße  ihrer  Löt^ung  entgegenzuführen,  wenn  aie  damit  aucb  noch  nicht 
in  allen  Fin^flheiten  beantwortet  wird. 

Dazu  kuoimt,  daß  die  Erstattimg  des  2.  Teiles  des  \\'as<;ergutacbtent^  au»  den 
Ibigendan  Otttaden  nminMlir  zu  abM»  umbwaiabaren  Notwendigkeit  geworden  ist. 
Wie  in  der  Einleitmig  des  1.  Tdlee  des  Outasfatans  anseinandergesetst  wurde,  hat  der 
Bremische  Senat  anf  Grund  der  Ziiler  n  des  Bandesratsbesehlnssee  vom  26.  April 
1901  *)  beantragt,  dall  die  Entscheidung  über  die  Abwsaserbeseitignng  fär  alle  Kali- 
weriie,  welche  ihre  Endlaugen  in  die  ^^'e8cr  oJer  deren  Nebenflflsse  ableiten  wcrfkn, 
powcit  damit  eine  Vermehrung  der  abzuführenden  Endlaugen  verhimden  iBt,  aus- 
gesetzt bleibt,  bis  das  vom  Bremischen  Senat  erforderte  Gutnolituii  de«  Heichs- 
Gesuudheitörat«  vorliegt.  Konnten  «ch  die  beteiligten  Kreise  im  Weeerstromgebiet 
einer  solchen  Besehrinkung  anfangs  wohl  fügen,  zumal  infolge  des  Krieges  die  Kali- 
saliaraeugung  staik  rarOcIrg^aogen  war,  ao  mußte  aie  su  UnsuM(^dikaiten  ffUiren, 
sobald  dcih  das  OntaditMi  über  Erwarten  hinaua  vers6gerte.  Im  Laufe  der  inswisdien 
▼erflMsenen  Jahre  haben  sich  die  Gesuche  imi  Verleihung  der  Berecbtigang  snr  Ab» 
führung  von  Kaliendlaugen  in  die  Flußläufe  des  Weaeigebiets  angehäuft,  deren  Be> 
Scheidung  ans  wirtschaftlichen  Gründen  nicht  auf  unbestimmte  Zeil  ausges^etzt  bleiben 
kann,  und  es  ist  auätunehuaeu,  daß  sich  nach  Beendigung  des  Krieges  solche  Gesuche 
noch  mebreu  werden.  Es  kommt  weiter  in  Betracht,  üaü  sich  die  Jahresverarbeitung 
an  CarnalUt  im  Wesergebiet  %'on  0,77  Ifillionen  dz  im  Jahre  1914  anf  11,14  Millionen  dz 
im  Jahre  1916  wieder  gehoben  hat  und  die  Kalündnstxie  ihre  Voibenitangen  ra 
eiaar  Übeqiangs-  und  Friedenawirtschaft  treifai  mufi.  Anob  ist  nicht  su  übeisehen, 
dafi  sieh  die  Schwierigkeiten  der  Entscheidung  über  die  vorliegenden  Qeeudte  um 
Erteilung  der  Erlaubnis  zum  Betriebe  von  Kaliwerken  und  zur  Ableitung  ihrer  Ab* 
Wässer  für  die  beteiligten  T.nndesbehördeu  in  steigendem  MaOe  vermehren,  je  höher 
stromaufwärts  die  Werke  liegen,  weil  mit  der  wachsenden  Entfernung  der  Einleitung« 
stelle  des  Abwassers  von  der  Entnahmesteile  des  VVeserwassers  für  Bremen  der  EinÜuß 
schwieriger  sn  bemesssn  ist,  den  die  einzelne  Ableitung  von  Kaliabwinsni  auf  HArte- 
grad  nnd  Chlotgshalt  daa  Weserwasasra  bei  Bmman  ansfibt.  Infolgedessen  nimmt 
der  allseitige  Wunsch  nach  näheren  Angaben  über  Mittel  und  Wege,  wie  die  In- 
teressen der  Kaliindustrie  und  jene  der  ttbtigen  Krsjae^  die  auf  die  Benutzung  des 
Weaerapassen  als  Trink-  oder  Nutzungswassar  angewiesen  sind,  einen  Auf'gleich  finden 
können,  immer  dringlichere  Formen  an.  Der  Reichs  Gesundheitsrat  konnte  sich  der 
Erkenntnis  nicht  verschließen,  daß  diese  Wünsche  berechtigt  .sind.  Er  hat  deshalb 
m  Vorliegendem  das  zweite  abschließende  Teilgatachten  erstattet,  iu  dem  ergänzend 

*)  Yerenndlehmgsn  dee  KsleerüdMB  OeeaadhellsaaDts  IWI.  S.m 
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zu  doui  Beschluß  im  eraten  GuUcbUsn,  wonuch  das  Weflerwasser  bei  Bremen  nicht 
fOm  SO  Hiitegrad«  und  260  mg/l  Chlor  vemlieo  lein  darf,  fttr  die  wewntliöh  in 
Batneht  IrommradMi  Waueriiufa  d««  Weaeigehieli  die  Gieaieii  für  Blrte-  und  CUer- 
gabelt  engdgeben  «iiid,  die  an  maOgehenden  Stellen  dieier  FlCtoae  nieht  flbenoihritten 
weiden  dfllfen.  Zugleich  find  cllcjenigea  MaOnnbrnen  —  gleichmüGigc  Ableitung  der 
Abwässer  nach  MaGgabe  der  jtnveiligen  Wasserführung  der  FlüaHp,  Anlage  und  Größe 
der  Aufhaltebe<"kpri  für  die  Knlieiullauge,  Einrichtung  einer  Überwachung  der  Abwässer- 
Einleitung  —  erörtert,  die  geeignet  ert>cheiiieu,  um  die  Inuehullung  dieser  Grenzen 
sicher  zu  stelien.  Auf  Gruad  dieser  Angaben  werden  die  zuständigen  Behörden  in 
der  Lage  aain,  für  die  einaelnan  Werke  faitanaetien,  wiefiel  Kalirohialie  aie  verarbeiten, 
welche  Menge  an  Abwiaaem  aie  dem  Vorfluter  raffibren  dlirCen  und  wie  grali  die 
Anfheltebecken  aein  mtteaen,  die  aie  anaulcgen  beben»  um  die  Ableitung  der  in  ihiem 
Betriebe  anfallenden  Abwiaaer  oait  der  jewdligen  WaeeerfOlirang  dea  Vorfluten  in 
Einklang  zu  setzen 

Eh  dürfte  damit  eine  Grundlage  geechaß'eo  sein,  vermöge  deren  die  Ifit^rp««en 
aller  Beteiligten  »oweit,  wie  «liep  bei  ihrem  Widerstreit  erwartet  werden  kann,  für 
die  absehbare  Zukunft  geschützt  seiu  werden. 

Bevor  anf  die  Betedanungen  niher  eingegangen  wird,  die  die  Ontadegen  fltr  die 
oben  angagebeoen  IfaBnabmen  bilden,  iet  ea  notwendig,  noch  die  Einwinde  m  eiOrtecn, 
die  gigen  die  im  enten  Tnlgotaditan  fttr  dee  Weaerwaaaer  bei  Bremen  leetgeaetaten 
Grenzen  für  Hirte  und  Chlorgebalt  erhoben  worden  sind.  N&chstdem  werden  noch 
zwei  Vorfragen  m  besprechen  sein,  die  für  die  Mengen  an  Abwasperealzen  von  Wich- 
tigkeit t'ind,  mit  denen  im  WcserwnBser  bei  Bremen  bei  einer  gegebenen  Menge  an 
verarbeiteten  Rohsalzen  gerechnet  werden  niuü.  K»  bedarf  der  Prüfung,  welche 
Mengen  an  Abwasser  bei  der  Verarbeituug  vun  1000  dz  Carnallit  eutsteben,  und  ob 
die  dueh  die  Kaliabwiaaer  in  dee  naHwaaser  gelangten  anorganisdhen  Stolfo,  xdI' 
baacndere  dee  Ibgneeinm,  in  einem  Teil  wieder  ani  dem  Waeaer  vencbwinden.  fit 
leuchtet  ein,  dafi  die  Fsatatellung  diaeor  beiden  Fragen  fttr  die  BeeohaflEenlieit  dea 
Waaerwaaeen,  wie  aie  bei  Bremen  annm^men  »t,  von  erheUioher  Bedeutung  iai 

IV.  Einw&nde  gegen  die  vom  Reichs-Gesundheitsrat  für  das  WeaerwESSer 
festgesetzten  Grenzen  für  Härte  und  Chlorgehalt. 

In  einer  im  Zeotraiblatt  der  Bauverwaltung')  veröffentlichten  Abhandlung,  wie 
auch  in  einer  ausführhchen  Denkschrift'')  hat  Keller  beanstandet,  dali  bei  der  in 
dem  «raten  TgjlgqcUohteD  vom  Beichs-QeeundhritaniA  vorgenommenen  Qiemfeataetiang 
für  die  K■]iabw•Me^Einleitnng  in  die  Weeer  die  Werte  fOr  die  natflrilcfae  Hiite  dea 
Weaerwaaean  cu  niediig  angenommen  eeien.  Dieae  betrOgen  nidtt,  wie  dort  angegeben 
sei,  8 — 10'  und  nur  selten  bis  12*;  vielmehr  habe  das  Weeerwasser,  wie  sich  bei 
Nachprüfung  dtt  von  Piofeaaor  Janice  herrtthranden  grundlegenden  Analyaen  eigeben 

»Die  neoaeKliehe  aeDeboie  der  mtaiUehen  Blrta  äm  W«wrwawm*.  ZentnIUatt  dw 

BeuverwaUnng,  87.  Jahrgang,  !"17  Vr.  49,  S.  313  f. 

')  ,I>ie  einheitliche  BewirtKciiaftang  der  KaliabwSmer-Eialeitungen  im  Weaergshiet". 
Berlin  1917  bei  Hltthr  «ad  fioh«. 
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habe,  in  den  SOt-r  Juhreii  eine  natürlioht;  Iliirtc  von  meistens  12 — 9,ö°  befes8en,  die 
bei  größeren  Abflußmougen  bi«  weit  unter  8  °  berubgiog.  Da  der  Reichs-Gesundbeitsrat 
«inen  HirtMawadu  von  10*,  im  ungütistigen  lUIe  von  12*  in  Oettalt  von  Kali- 
endkngen  ab  loliwlg  befunden  habe,  eo  bitte  seine  Seblultfolgeiiing  Unten  mttnen, 
defl  b«  Ueinen  md  niilleren  AbflnAnengn  eine  Veriilrtong  uro  10*  allen&Ilfl  bü 
zu  22"  unbedenklioh  ad,  während  bei  grofien  AbÜuOmengen  eine  Veillirtnng  um 
12",  wenigstens  bi?  zur  Gesaiutbärte  von  20°  geduldet  werden  könne. 

Hierzu  ist  Mgendes  zu  liemerken.  Die  Frage,  weicbe  von  den  Analysen  Jankes 
über  die  BeschatTetüieit  des  We^erwasaers  in  den  SOer  Jabren ,  als  die  Weser  nocb 
frei  von  KaUabwäaier  Zuflüssen  war,  für  die  Beurteilung  der  Zubaoiiueutietzung  des 
endlengenfrelen  Weeenraeeeie  herangezogen  weidNi  kfinnen,  iet  im  Vn.  Abedinitt 
dieeee  GntedhtonB  nnter  ZUlbr  9  aneMhilidi  erfMert  worden.  Damadi  kommen  M»- 
für  nur  die  «nlen  15  in  der  16.  Obenieibt  CS.  869)  aullKeftUuten  Analyaen  in  Betncbt.  Ana 
ihnen  ergibt  .«ich  als  Mittelwert  für  die  natürliche  Geanmthnrte  des  Weeerwas^er»  der 
Wert  10,29"  Bei  12  von  diesen  Analysten  sind  die  PegulBtände  angegeben.  Faßt 
man  von  diesen  die  Analysen,  die  bei  annähernd  gleichen  Wasscrständcu  ausgeführt 
sind,  zusammen,  w)  ergeben  »ich  als  Mittelwerte  für  die  Gesamthärtc  bei  niederen 
(8  ADaly&eu),  oiittleren  (4  Analytsen)  und  hoben  (o  Analysen)  WasaerBtänden  die 
Werte  11.86  ^  10.71*  und  8.91*  Aua  dieeen  8  ZeUen  beieehnet  aieh  ala  Mittelwert 
Uhr  die  Geaamthirte  der  W«rt  10,49*.  Daher  war  ee  beredit%t,'  den  Mittelwert  von 
mnd  10*  filr  die  natOdieha  Geiamthlrte  des  Weeerwaieen  der  ilbenoUa^hen  Be- 
leohnung  im  eraten  Teilgutachten  an  Gmnde  zu  legen. 

Dagegen  erweist  eich  der  von  Keller  für  die  gewöhnliche  AbSußmenge  an- 
genommene Wert  für  die  Geaamthirte  von  9.6*  ale  etwas  lu  medrig.  er  muß  auf 
10,3°  erhöht  werden. 

Weiterhin  ist  vuu  Keller  der  Einwand  erhoben,  daß  die  Annahme,  die  natür 
Udie  Oaldnmbirte  dee  Weeerweaaere  eai  jetit  noeh  die  gldelM,  wie  in  den  Jahren 
1882  bia  1884,  ab  Janke  eeine  Analyam  auefOhrte,  nfasht  autoeffe;  dieee  HIrte  habe 
viehnebr  um  1,9  —  2*  augenommen.  Aoch  die  natOilicbe  lAkgaedumhlrte  habe 
eine  Vermehrung  um  0,5  —  0,6"  erfahren.  Dieee  Erscheinung  sei  auf  die  gesteigerte 
Anwendung  der  künstlicben  Diingeealze  in  der  Landwirtschaft  zuriickzuführen.  Da- 
durch würden  die  Bodenbestandteile  aufgefichlo^^sen  und  gelangten,  nameullich  daa 
Calcium,  in  vermehrter  Menge  in  das  Grundwaseer  und  damit  in  die  F1üp$e.  Wenn 
man  den  eingetretenen  natürlichen  Härtezuwacha  von  sui^ammeu  2,5°  b«rück»icbtige, 
mttaee  die  fttr  daa  Woaerwaeeer  b«  Bremen  im  erelen  Teilgutaobten  beeehloeeane 
Blftegrente  auf  22*  erhöbt  werden.  Zur  Begründung  dieaer  AufEaaeung  wird  von 
Keller  auf  Seile  10  aeiner  Oenkaohiift  aonlehat  folgendea  angeführt.  .Abgeeelien 
von  den  vollständigen  Unter.'^uchungen  (des  WeeerwaBsers),  hat  daa  Bremiadie  Staate* 
laboratorium  seit  1885  regelmäßig  die  Harle  und  den  Chorgebalt  des  I^eitungswaseers 
mehrmals  im  Monat  ermittelt.  Der  durch.«ehnittliche  Härtegrad  bebet"  eich  in  den 
80er  Jahren  auf  8—10,  dagegen  am  Ende  der  llntersuchungj^zeit  auf  10-— 12*  ob- 
gleich die  bis  li^Ol  eingetretene  Verhärtung  durch  Kaliabwaaser-Eioleitungeu  durch- 
aefattlttlioh  hSdutena  0,8*  betngen  hab«i  kann.  Denn  die  Ganiallit*JaLreavararbeitung 
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im  ganzen  Wesergebiet,  die  1894  begonnen  hat,  war  1901  erat  auf  wenig  über 
5  in  innen  dz  angewachsen.  'Eb  muß  also  noch  eine  andere  Ursache  für  die  H&rte- 
sunahnit'  vorhanden  sein,  die  von  der  Kaliindustrie  annbhÜDgig  ist". 

Die  Unterlagen,  auf  die  Keller  sich  hier  bezieht,  eiud  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen des  Bremischen  Leitungswassers,  die  von  Janke  von  1877 — 1901  zuerst 
nnngelndUKg,  vom  Jahn  1885  ab  ngdnXOig  «ti«g»fQhxt  wovden  flind'}.  Von  1877 
bis  1879  wufde  nnr  der  yf>*"Ti*p**rff«i*fin*#»*«^'ft"i***  des  Wueen  featgesteUt  Im 
Jahn  1880  findet  sieh  eine  im  Jennar  Torgpnommene  BObctebeetimmnog  det  WaMevs, 
im  Jahre  1881  werden  5  Bestimmungen  der  Härte,  je  eine  in  den  Monaten  Februar 
und  Mai  und  drei  im  Dezember,  angeführt,  1882  wird  nur  das  Mittel  von  2  Bo 
Stimmungen  vom  Dezember  mitgeteilt  1^83  fallen  je  eine  Bestimmung  in  die  Monate 
Februar,  März,  Mai,  Juli,  August  und  1S84  zwei  und  eine  in  die  Monate  Oktober  und 
Dezember.  Von  1885 — 1901  wurde  dagegen  für  jeden  Mouat  die  Härte  in  einer 
geringen  Zahl  von  Proben  (1 — 5)  ermittelt.  Angaben  über  das  zur  Härtebeflümmung 
angewendete  VecftAmo  werden  jedodi  nicht  gemaioht,  Kalk-  und  Ifagneaiabeittmmungen 
und  nit&t  aoageführt  worden,  «ndlich  fidhlen  auch  Angaben  Aber  die  Tage  der  ^bo> 
nähme  und  ttbet  die  jeweilige  WaaaerfOhnmg.  Daa  Mateiial  iat  daher  IHr  die  8e- 
urteilung  der  Htrte  des  WeserwaFsers  in  dem  angegebenen  Zeitraum  und  für  die 
Berechnung  einee  maßgebenden  Mittelwerts  für  die  Härte  kaum  geeignet  und  deebalb 
in  dem  vorliegenden  Gutachten  unberücksichtigt  geblieben.  Da  von  Keller  aber 
darauf  Bezug  genommen  worden  ist,  soll  es  an  dieser  Stelle  einer  kurzen  Prüfung 
unterzogen  werden. 

Nachstehend  sind  daher  die  Jahresmittelwerte  ziisammengestellt,  die  sich  auf 
Omnd  dea  oben  beaduiebenen  Materiala  filr  die  oatOriiohe  Geeamthiite  dea  Weaer» 
waaaem  in  den  Jahnn  1880—1901  berechnen.  Zugleich  iat  jedeamal  der  höehate 
Wert  angaftthri,  der  in  dem  betraSendan  Jahr  beobaebtet  wurde.  J*nke  hat  di« 

Härtewerte  in  htmiösischen  Gruden  angegeben.  Da  ein  französischer  Härtegrad  10  mg 
Calciumcarbonat  (CaCOs,  Molekulargewicht  100,07)  entspricht,  während  1  deutscher 
Härtegrad  gleich  10  mg  Kalk  ((^0,  Molekulargewicht  66,07)  ist,  ao  entapricht  einem 

56  07 

franaOaiaidien  Hirtagrad      '  .„  =  0,56  deutacfaer  HIrtegiad.  Die  tenaOaiachan  Hiite- 

grade  mfiaaen  alio  dundi  Ifnltii^kalioD  mit. 0,66  in  deutadn  Giada  nmgaveehnet 
werden.   Diaa  iat  in  der  nadtft)^(endan  Zuaammenataliuog  (8.  278)  geachehen. 

Die  nadiatehenden  Zahlen  laaaen  jedenfoll«  den  Sehlufi  in,  dafi  TOD  aintt  Zunahma 
der  natürlichen  H&rte  dea  Weaerwaaaera  bia  lum  Jahre  1899  nidit  gaafooehen  worden 
kann;  vielmehr  ergeban  aidi  am  Ende  dar  90er  Jahre  noch  die  nimlidieii  Hirte- 
werte  wie  am  Anfang  der  80eir  Jahre.   Dagegen  ist  eine  i^inmghafte  Zunahme  in 

den  Jahren  1900  und  1901  unverkennbar.    Diese  völlig  unvermittelte  Erhöhung  der 

Härte  aber  auf  natürliche  Vorgtinge  zurückzuführen,  wie  Keller  dies  tut,  erscheint 
nicht  ohne  weiteres  zulässig.   Eine  solche  Annaiime  ist  zum  mindestens  onbewieeen 


Vergl.  Janke.  Das  Chemische  Staataiaboratorinm  2u  Braiu«ii  iti77 — 1901.  Brauten  1904, 

a.  42—47. 
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ZvMinmenstBlliiikg  der  jAhrMmiitelwerl«  fflr  die  Härte  des  Bremer  Lei tunge« 
wiseere  in  den  Jahren  1880  bia  1901  naeh  den  Untersnclinngen  vonr  Juifce. 


Jihr  d«r 

Zahl  der 
Qtttwacbten  Proben 
In  Siid  der  lf«i«le 

MatOrlidM  G«Munthtrte. 

Ermittelte  1  Daraus 

franröeiBche, 

1  Deutsche 

Grade     |  Grade 
Jahresmittelwerte 

N'atflrltche  G«samthärta. 
Df«  in  den  wnielnm 

Jabren  beobachteten 
böcbston  Werte 

Franzi  ifiisclio  Deutflcho 
Grade      |  (irade 

1880 

1 

Probe 

in 

1  M 

iir. 

8.1 

14,5 

8.1 

1881 

5 

Proben 

in 

12,3 

6,9 

14,5 

8,1 

1888 

1  Probe  In  1  Ml 

mat 

16,8 

8|6 

163 

83 

1688 

5  Proben  iB 

6  Moniton 

17,0 

8.6 

31 

11,8 

1884 

3 

i> 

« 

S 

• 

n;tö 

8,8 

18 

73 

1866 

80 

n 

IS 

n 

14,6 

8,8 

18 

18.1 

1888 

32 

n 

H 

12 

ft 

15.0 

8.4 

17 

93 

1887 

48 

n 

12 

!• 

16^2 

84 

193 

103 

1888 

88 

n 

n 

18 

II 

16y4 

8»6 

18 

10.6 

1888 

31 

n 

H 

12 

m 

14*6 

8.1 

173 

9,8 

1888 

44 

n 

• 

18 

» 

143 

8,0 

18 

10,1 

1881 

61 

» 

]» 

18 

m 

15,4 

8,6 

18 

10,6 

1888 

55 

»t 

n 

12 

t» 

15,5 

8,7 

19 

10.6 

1898 

64 

it 

n 

12 

It 

11,2 

63 

18 

10.6 

1884 

58 

ft 

1* 

12 

II 

9,5 

6i3 

14 

73 

1895 

51 

n 

12 

n 

1B,6 

73 

17 

9,6 

1896 

47 

n 

n 

12 

It 

15,8 

8.8 

20 

11,2 

1887 

88 

n 

n 

9 

It 

14,5 

8.1 

18 

10,1 

1808 

61 

m 

It 

12 

1» 

12,9 

7,8 

16,5 

9.2 

1888 

51 

II 

12 

M 

15,0 

8,4 

•20 

11,2 

1808 

51 

n 

F» 

12 

It 

18,8 

103 

23 

12,9 

1801 

61 

• 

1» 

u 

II 

904 

IM 

903 

163 

ODfi  kann  daher  nicht  ohne  weitere  Begründung  als  Stütze  für  den  Nachweis  einer 
natürlichen  Härtevermehrung  des  Weserwassers  herangezogen  werden.  Es  läßt  sich 
diese  piötxlicbe  Härtevemaehrung  ebensogut  auch  auf  Einflüsse  aus  der  Kaiifalirikatlon, 
z.  B.  aof  die  Verarbeitung  der  Lögerückstände,  zurückfiibrtin,  durch  die  Calciumsulfat 
b  Form  von  Anhydrit  in  den  FlaiUattf  gelaugen  kann.  (Vergl.  S.  28'2  und  300 
dieM*  OntaehteM.)  Die  Bncheiniuig  in  ihren  wiiUidien  Unaehen  nnchträglicb  anf- 
anUinn,  ist  aber  nnmflglidi,  da  Janke  iCalk*  nnd  MagnedabeetiminnDgen,  die  die 
ItatoclieidQttg  eriningen  konnten,  selbit  nnr  bei  wenigen  Proben  oOiinbar  nicht  am- 
geführt  hat;  andernfalls  würde  er  lie  mitgeteilt  haben.  Bei  den  angegebenen  Mängeln, 
die  dem  Material  anch  sonst  anhaften,  dürfte  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  daß 
es  für  eine  Verwertung  lur  Ermittelimp  der  natürlichen  Härtegrenze  des  Weserwassers 
tingeeignet  igt  und  deshalb  bei  den  späteren  Berechnungen  in  diesem  Gutachten 
besser  außer  Betracht  bleibt,  gerechtfertigt  erscheinen.  Zu  den  nämlichen  Schluß 
gsiangt  Tjaden  in  seiner  soeben  erschienenen  Entgegnung')  auf  die  Denkschrift 

'   B«artoilang  der  Arbeit  von  Dr.  H.  Keller:  «Die  einheitliche  Bewirtschaftaog  der  Kali* 
ab«u««i  iunleittingen  im  Weaergeblet",  Bmomo  1918,  S.  7— Ift 
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Kellers.    Er  ist  darin  auf  dns  vorliegende  Matacial  «ihr  ansfOliiliob  eingegangen; 

nach  seinen  Ermittelungen  sind  die  HärtebeBtimmungen  nach  der  Seifenmethode  aus- 
geführt worden,  ein  Verffihren,  das  er  mit  Recht  als  «o  wenig  exakt  bezeichnet,  daß 
man  in  der  wiBgenBchaftlicben  Verwertung  seiner  Ergebnisse  recht  vorsiehtig  eein  muO. 

Zur  Begründung,  daß  der  natürliche  Ilürtezuwuehs  von  2,'^  '  auch  über  das  Jahr 
1901  hinaus  bestehen  geblieben  ist,  verfährt  Keller  nun  folgendermalien. 

Als  natfirlieli»  Gasamibiite,  die  der  g^fibnUelien  Ahflufimenge  dar  Wanr  bei 
Bnmen  in  dm  acbtdger  Jahna  entapneh,  wird  dar  Wart  9,6*  angenomoDan.  Das« 
wird  dar  Wart  fOr  den  Zuifaehe  an  Magnadunibirte  mit  8,6*  addiart,  iria  «r  neh 
aus  der  im  Wesergebiet  Terarbeiteten  Jabresmeqge  an  RobcamalUt  amehnan  ItOt; 
hierbei  werden  der  Recbnnng  die  in  den  Jahwn  1912  und  1913  verarbeiteten  Mengen 
zugrunde  gelegt,  in  denen  die  Jahresverarheitung  an  Carnallit  am  höchsten  war.  Die 
Summe  9,6 -|- 2,fi  =  12,1°  eollte  den  der  gewöhnlichen  Abflußmenge  entsprechenden 
Wert  für  die  Gesaintbärte  der  Jahre  1912/13  ergehen.  In  Wirklichkeit  aV)er  habe 
dieeer,  wie  sich  aus  den  von  Tjadcu  im  Jahre  1918  ausgeführten  Analysen  berechnen 
lasse,  14,6*  betrogen.  Hiennis  vird  gefolgert,  daft  (fie  DatfiiUche  Birta  von  1888/8S 
bia  1912/ IS  um  14,6  — 12,1  =  2,5*  mgenomtnan  baban  mfiasa.  Aueb  das  Jahraflmittel 
fOr  die  OesamIhAita  ana  dan  von  Precbt')  fSt  das  Jahr  1918  milgeteiltan  Analyasndaa 
Waserwaasen  h»  Bremen  in  den  5  Jabrai  von  1911 — 1916  betrage  14,68*  in  Über* 
ainstimmung  mit  dem  aus  den  Analyam  von  Tjaden  berechneten  Wert. 

Im  Jahre  1883 '84  habe  die  gewöhnliche  Calciumhärte  7,4"  und  die  gewöhn- 
liche Magnesiumhärte  2,1"  betragen,  im  Jahre  1913  seien  die  entsprechenden  Werte 
nach  den  Analysen  von  Tjaden  9,3"  und  5,3"  und  nach  dpn  von  Precht  mitge- 
teilten Analysen  9,37  °  und  5,31  ^'  gewesen.  Ke  ergebe  sich  daraus  eine  Zunahme  der 
Oilcinnibirta  «ihiand  diesai  Zsitsanmaa  von  7,4  auf  9|6  Ina  9,4  =  1,9  bia  2,0*  vnd 
dar  MagneainmUUla  von  2,1  aof  6,8  =  3,2*,  wovon  2,6*  auf  die  Varhirtung  dureh 
lOdiendlaugan  entfoUen,  so  daß  fUt  «Ue  KAdbung  dar  natttrlichan  Ibgnadamblrta 
8,2  — 2,6  =  0,6*  ttbrig  bleiben.  Zusammen  ergebe  dies  eine  Zunahme  d»  natftr- 
liehen  Gesamth&rte  um  2,5'*,  wie  im  vorangehenden  Absatz  berechnet  wurde. 

Bei  einer  Nachprüfung  dieser  Berechnung  ergibt  sich  folgendes  Pür  die  ge- 
wöhnliche natürliche  Hurte  des  Weserwassers  in  den  Jaliren  1883  84  wird  von  Keller 
der  Wert  9,5  angenommen.  Wie  gezeigt  wurde,  ist  dieser  Wert  etwas  zu  uit^drig; 
er  wurde  oben  nach  den  maßgebenden  15  Analysen  Jaukes  zu  10,29*'  berechnet. 
Wsitarhin  bat  E aller  iiuk  dntöh  ^e  Kaliendlaugen  bnriikten  durniiicbmlttlidien 
Zuwachs  an  Magnesiumhftrta  sa  2,6  *  ermittdt.  Auf  6.  277  fF.  diessa  Gutaditans  ist  auf 
einem  etwas  anderen  Wege  dieser  Zuwachs  f Cbr  eine  Wasserffihrang  von  220  obm/sak., 
die  dem  FqsalBtand  0  entspricht,  zu  8,1"  und  für  die  mittlere  Abfluflmwige,  wie 
Keller  sie  annimmt,  von  242  cbm'sek.  zu  2,8"  berechnet  worden.  Darnach  sollte 
sich  die  mittlere  Gesamthärte  für  die  Jahre  1912,'13  auf  10,3  -|- 2,8  —  13,1°  be- 
laufen. Keller  hat  nie  dagegea  sowohl  nach  den  von  Tjaden  als  auch  nach  den 
von  Precht  mitgeteilten  Analysen  zu  14,6—14,7"  berechnet;  sie  setzt  sich  nach  ihm 

«)  Vgl.  den  VU.  Absclmitl,  22.  Übenicht. 
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zusammen  aus  9,3°  Calcium-  und  5,3°  Magneeiumbärte.  In  diesem  Wert  sind  aber 
■ndi  die  hohen  Weite  für  die  Magnesiumbärte  des  Jahres  1913  mit  eotbalten,  die 
die  GeeamtiriMe  dleeei  Jahfee  ao  erheblioh  «rhdbeii.  Auf  dieeeu  Punkt  «hd  nM^ 
anrflekiukoiinmen  aeiii.  Aua  den  16  Aualiyaea  Jankes  bereohnen  aidi  nun  die  miti- 
leiea  Werte  für  die  GeloNuB«  und  Magneahnnhirte  de»  endlangenfreien  Weeerwiueere 
zu  8,00  ^  ^rihreod  Keller  dafür  7,4*  und  8,1^  «Ugibt  Wir  erhalten 

alao  die 

mittlere  C»-        Mg-  Oe«wmt-IlArte 
für  daa  endlangenfrei«  WeeermMer  in  ...   .   8,0<>  +  2.8<'      »  10,8* 
und  ftr  daa  eodlaqgenhaltige  WaeenraMar  au    .   8»0*  +  (2,8  +  2,8}*  =  18,1*, 
wann  ala  mittlexar,  dordi  die  KaliahwiaMr  bedingter  Zuwaoh»  an  MagneeiamUMa 

23*  angenommen  wirrl  Aub  den  einer  mittleren  WaseeifahniDg  der  Weser  ent> 
sprechenden  Analysen  Tjadena  berechnen  eioh  demgegenüber  folgeiKle  Mittelwerte; 

Ca-         Mg  Geaamt-HKrto 

fOr  1911>)  8,9«  4- 4,9"  =  13,8", 

für  1218»)  9,1* +  6,0*  =  14,1*. 

Ana  den  von  Preeht  mitgeteilten  Analysen  wurden  die  folgenden  Mittelwerte  be- 
rechnet: 

Ca-  Oesamt-Harte 

für  191 1  8,6*^  -H  4,4"  =  I3.0^ 

für  iyi2  8,5"  +  4.9»  —  13,4", 

für  1918  8,9*  +  4,6*  =  18,4* 

Zur  Sriinterang  für  die  aus  den  Analysen  Tjadens  und  Prechts  bereehneten  Zahlen 
ist  herfonnheben,  daß  dabei  alle  diejenigen  Analysen  ala  unsnllssig  für  die 'vorstehende 
Beebanng  anageechaltat  wurden,  bei  denen  die  Uagnesinrnhirte  den  Wert  von  6* 
überstieg^  Dann  ea  leuchtet  ein,  dafi  man  nicbt  auf  dar  einan  Sdte  in  die  Beohnnng 

einen  feetatebenden  Wert  für  den  Magnesium  tu  wache  von  2,6  oder  2,8*  dnfOhran 
und  auf  der  anderen  Seit«  mit  Werten  rechnen  darf,  die  die  Summe  dieses  Zuwacbsee 
und  der  natürlicben  Magnesiumbärte,  aleo  die  Summe  von  2,8"-+-  2,3"  =  5,1*  er- 
beblicb  überschreiten  und  damit  die  Werte  für  die  Geeamthärte  beträchtlich  erhöben. 
Dies  trifft  namentlich  für  die  Jahre  1911  und  1918  ra,  in  denen  die  Magnesiumbärte 
bis  auf  9*  und  7,6*  angestiegen  ist.  Beachtet  man  diasm  Umstand,  so  ailiilt  man 
aas  dan  Analysen  dea  endlauganhaltigan  Weeerwassara  ana  den  Jahren  1911^1914 
Werte  für  die  Geeuathirle,  die  von  dam  aus  der  GeeamthKite  dea  endlaugenbeian 
WeserwasBSts  flkSoratlBch  für  die  Qcsamthirta  des  versalzenen  Wassere  benohnetan 
Wert  nor  wenig  verschieden  sind  Dieser  theoretische  Wert  wurde  vorstehend  m 
13,1"  berechnet,  während  der  Wert  für  die  Geaamtbärte,  wie  er  sich  aus  den  Analysen 
der  Jahre  1911  —  1913  unter  Berückölclitigung  der  angegebenen  Beschränkung  ergibt, 
von  13,0"  bis  14,1"  schwankt,  im  äußersten  Fall  also,  und  zwar  für  das  Jahr  1913, 

*)  Vergl.  Übenipbt  IH;  es  wurden  di«  Analyaen  («rQckeicbtifk,  die  eioer  Waoerf abrang 
Tvn  19B— 976  cbn/Mk.  entqttediaD. 

*}  Vergl.  Übersicht  19:  ee  wurden  die  Aoaljeen  bertckriebtigt,  die  tiner  Weveifthrang 
von  200—260  cbm/aek.  eoteprecben. 

^  Sie  wfilclidM«  Jabieanltlel  Anden  sieb  «na  8dila6  der  ^.  t^beisidit  anaiiquDen^etellti 


Digitized  by  Google 


—   276  - 


lor  4m  K«ller  moM  Benehmngcu  augeetellt  hat,  am  1*  hjflMr  iit  Di«  Fng»  im 
AiuUegB  dar  Calciumliirte  itt  im  AbMbiiitt  Vn  bd  Baqmflhmig  der  AiMljMik  dei 
WeiermMe»  (9.  816— S18)  «mgabrnd  geprflft  woidmi.  Dftbai  hat  odi  üi  ÜhoMin- 
atimmuDg  mit  der  vorstebecden  Beredmung  «tgalMD,  dftB  ein«  Bilifihimf  d«ar  CStkdnm* 
Ubrte  um  etwa  1    anzunebmen  ist. 

Es  handelt  sich  also  um  1 um  den  die  Calciumhärtc  und  dadurch  die 
Gesamtbärte  zugenommen  hat,  während  Keller  diesen  Zuwachs  auf  2 berechnet  hat. 
Von  Tjaden  wird  ein  solcher  Zuwachs  in  eeioer  Entgegnung  auf  die  Kell  er  sehe 
DeiÜEsehrift  überhaupt  bestritten  (S.  10—16).  Wenn  «neh  dieser  Anmcbt  bier  nicht 
beigetreten  werden  imnn,  ao  erbebt  eich  doob  die  Frage»  ob  die  Kalündiietrie,  wie 
Preebt*)  wmI  Keiler  diee  annehmen,  tetaidJidi  an  dieeem  HSrteiawaabB  gloslieh 
unbeteiligt  iit.  Die  Möglichkeit,  daß  dies  dennoch  der  Fall  ist,  auf  die  eohon  oben 
(8.  278)  hingewiesen  wurde,  läßt  sich  zum  mindesten  nicht  von  der  Hand  weisen.  Ein 
exakter  Nachweis  über  die  wirkliche  Urpsche  dieser  Härtevermehning  wird  sich  über- 
haupt nicht  führen  lasiscn  an  einend  Flusse,  der  so,  wie  die  Weser,  unter  der  Ein- 
wirkung der  Kaliindustrie  steht.  Dazu  müßte  vielmehr  ein  Fluß  gewählt  werden,  der 
TöUig  fim  von  Skiflüaiea  von  Abwiaaem  der  Kalifabriluition  ist,  dagegm  in  emem 
landwiiteobaftUcb  intenaiv  auagenntilen  Gelinde  flieOt,  wie  s.  B.  die  Oder.  Dnieih 
die  eyatenrntieebe  üntennchuDg  der  Hirte  einea  eolohen  Stnnnes  wQide  ee  Tomna« 
aiebülch  gelingen,  die  vorliegende  Streitfrage  aufzuklären.  Dam  kommt  noch  eine 
andere  Schwierigkwt.  Wenn  man  in  diesem  Gutachten  den  für  die  Verhärtung  durch 
Kfl]inhwäpser  zulässigen  Härtezuwachs  des  We.'^crwasscrB  bei  Bremen  nicht  auf  Grund 
der  Härtewerte,  die  vor  Einleitung  der  Kaliabwäg^er  festgeetellt  sind,  berecbueu  wiillte, 
sondern  auf  Grund  der  Werte,  wie  sie  vorstehend  auf  dem  Wege  einer  immerhin  ver- 
wickelten Rechnung  gefunden  worden,  so  bliebe  nichte  andeiee  übrig,  als  ancb  für  die 
ZubringerBfiaae  der  Weoar  die  nimlichen  Rechnungen  ansoatellen  und  m  nntenudien, 
ob  und  in  weldiem  Uade  bei  ihnen  die  Gatdumliirte  aeit  Beginn  der  Kalündaatrie 
in  den  einzelnen  Gebieten  mgenommen  hat.  Diese  Rechnungen  erscheinen  zwar  nicht 
undurchführbar,  würden  aber  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  und  Unsicherheiten 
verbunden  sein.  Zudem  würde  bei  allen  diesen  Flüssen  sich  derselbe  Zweifel  erhel>en, 
ob  bei  einer  etwa  feststellbaren  Erhöhung  der  Calciumhärte  die  Kaliindustrie  daran 
unbeteiligt  ist.  Bedenkt  man  alle  diese  Schwierigkeiten  und  Unsicherheiten,  so  gelaugt 
man  su  der  Überaeugung,  dafi  die  Kttverlät^ige  Grundlage  für  die  Berechnungen  in 
dieaem  Gutaobtan  allein  die  Werte  für  Hirte  und  Cbloigehalt  bilden  kümien.  die  m 
d«r  Weaer  und  in  ihren  ZubringerflOaaen  vor  Einleitung  der  Kaliabwiaaer  ermittelt 
wmden  aind. 

Demgemäß  ist  in  dem  TOiliegenden  Gutachten  verfahren  worden,  und  die  in 
den  Schluflsätzen  3  und  5  anpegebenen  Werte  für  die  natürliche  Härte  und  den 
natürlichen  Chlorgehalt  der  Weser  und  ihrer  Zubringerflüsse  sind  auf  dieser  Grundlage 
berechnet  worden. 

Aber  selbat  wenn  die  Darlegungen  Kellere  ihrem  vollen  Umfange  nach  fU' 
*)  BaiadmvnB  der  gelsMeeiigen  p|k  Die  Obeanedw  Indaetrii^  191«,  Vr.  8/4,  a  6. 
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träfen,  selbst  wenn  die  KaliinduBtne  an  der  Erhöhung  der  Calciumbärte  unbeteiligt 
wäre,  könnte  eine  Erhöhung  der  Grenze  für  die  zuläsaige  Verhärtung  des  WeaerwaBsers 
um  3*  nieht  in  Bttiaciht  koinm«ii,  und  iwir  am  GiUndsn  d«r  Qe«iiMUi«itff&nwi|e 
eineneits  und  mg/m  numgelndsr  llotw«iidi^«it  «nderannt«. 

Dar  BodiS'GMnidliiriteiit  hat  Mine  IbitMähUaKuiig  in  dmn  enten  TeitgutaditMH 
dtbin  gefiJt)  daS  noob  auf  unbestimmte  Zeit,  wenn  nicht  für  die  Dauer,  mit  ehier 
Wasserversorgung  Bremens  nxw  der  Weser  gereoliiiet  werden  müsse,  dnß  dnber,  um 
die  Bewohner  Bri^niens  vor  gesundheitlichen  ^Schädigungen  zu  schützen,  das  Wescrwasser 
im  Hinblick  auf  seine  Verwendung  als  Trinkwasser  nicht  mit  KaJiabwüssern  über  eine 
Geeamthärte  von  20  Härtegraden  und  einen  Chlorgehalt  von  250  mg  im  Liter  an- 
gpraidimrl  weidan  dflxfie.  DieMr  Beadiluß  ward«  auf  Grand  dar  Ergabniaw  von  ans- 
gedehnten  Schmeckrennohen  und  unter  dem  ansdrficUidien  Bänspruch  von  drei  Ifit- 
gjOedara  dea  Rdehfi-Geenndheitaxata  gaftflt,  denen  diese  BegiMzw^  sa  hoch  enebien* 
Eine  Erhöhvng  dieser  Grenzen  würde  unter  dir m  Umsianden  wohl  nur  dann  er- 
folgen können,  wenn  in  der  Zwischenzeit  Versuche  bekannt  geworden  wären,  die  eine 
solche  Grenzerweiterung  ab  duldbar  eri5chcinen  ließen,  oder  wenn  eine  zwingende 
Notwendigkeit  dazu  eingetreten  warf  Weder  daa  eine  noch  das  andere  ist  der  Fall. 
Auch  die  Iiiteregeen  der  Kaliiuduätne  au  der  Weser  erheischen  eine  solche  Erhöhung 
nadit;  dies  eij^bt  aioh  aus  folgender  Überlegung. 

Bin  Gnu!  Ifagneeiumbürte  entspricht  17,08  mg  Gblormagneeium  i.  L. ;  in  duem 
KtAikmeter  Wasser  rind  somit  17.C^  g  CSiloimagneaium  enthalten.  Fließt  in  dner 
Sekunde  1  cbm  Wasser  ab,  so  beträgt  der  Tagesabfluß  an  Chlonuagnesinro  17,0B  g 
X  60  X  60  X  24  =  1471392  g  oder  =  1471,4  kg  Chlormagnesium.  Nun  betragt 
der  Wasserabfluß  bei  Bremen  bei  mittlerer  Wasserführung  etwa  220  cbm  in  1  Sekunde. 
Man  erhält  also  1471,4  X  220  =  323708  kg  =  3287,1  dz  Chlomiagiieeium  aU  die 
1  **  Magn^iumhärte  entsprechende  Menge  Chlormagnesium,  die  täglich  bei  Bremen  im 
Wnerwasser  abflieOt  Geht  man  von  einer  milUexen  eekundlieben  AbflnOmenge  von 
242  öbm,  wie  Keller  dies  tut,  aus.  so  ergibt  die  Rechnung  1471,4  X  242  kg  =  8560,8  da 
CUormagneslum  aJa  die  1*  Magneslamhirte  enteptediende  Uenge  CUonnegnesium. 

Nimmt  man  an,  daß  ein  Rohcarnallit  mit  nur  14%  C9ilorIcalinm  verarbeitet 
wird,  so  enthält  dieses  Salt  nach  Pracht*)  17,83%  Caüonnagnesium.   Die  oben  be 

lechneten  8287,1  (8660.8)  dt  Cadoimagnssiam  «otqneohea  also  ^^^^^  ^  ^— 
=  18168  (20000)  da  RoboaraalUt. 

Nun  haben  die  Oarnallit-JahresveraibMtangen  im  Weaeigebiet  1912  17,57  und 
1913  16,07  im  Dunbsohnttt  16,82  Millionen  da'}  iMtragen:  daraus  berechnet  ddi 

eine  Tageeverarbeitung,  das  Jahr  zu  300  Arbeitstagen  gerechnet,  von  16,82  IGllionen:  800 

=  56100  dz  Rohcarnallit.  Es  entspricht  also  1"  Magnesiumhärte  im  Weperwasser 
bei  Bremen  'i2A°  o  hezw.  35,7%  der  gesamten  täglichen  Camallitverarbeitungen  im 
Wesergebiet,  wenn  man  die  bisherige  größte  Oarnallitverarbeitung  im  Weaergebiet,  die 
der  Jahre  1912  und  1918,  und  die  Verarbeitung  eines  Rohaalzes  mit  einem  Gehalt 

*)  Ber«cbDangen  der  SaldOeaafea.  IMe  ChenUsohe  Induatrie  191«,  Sr.a/4,  8. 8. 

Ebenda  S.3. 


von  14%  Chlorkalium  zugrunde  legt.  Man  kann  das  Ergebnis  auch  so  ansdrücken, 
daß  die  gesamte  t^Uche  Carnallitverarbeitang  im  Weaei^biet  —  unter  den  ang^beneu 
VoMUMettungeo  — >  mm  Vorhirtoog  dci  WeMTvaHtn  Iwi  Bramen  iiin  8,1*  b«w. 
9,8*  bedingt. 

Nimml  man  für  die  lutfirUebe  (knmtbitte       WeMnrttMen  den  «Imii  mit* 

geleilten  Wert  von  10,3°  für  die  mittlere  Wasserführung  an,  io  bleibt  der  Kali- 
induetrie  für  die  Ableitung  ihrer  Endlaugen  bei  der  für  das  Wef^erwnsser  bei  Bremen 
als  salässig  angesehenen  Grenze  für  die  Gesamtverhärtung  von  20°  ein  Spielraum  von 
9,7°  für  die  mittlere  Wasserführung  Hund  3  Härtegrade  rfirhen,  wie  vorstehend 
gezeigt  wurde,  bei  konstantem  mittleren  Wa^erabßuß  der  Weber  bei  Bremen  für  die 
gesamte  bisherige  JahreB-Oamallitverarbeitung  aus.  Nach  Precht')  beträgt  die  aus 
Badlungen  and  KieMtitwucbwiiaeni  enfnlleiide  Menge  Ibgnenomenlliit  etwn  Vi  der 
Chkimiegneiiumroenge,  so  defi  tS»  mit  0,6*  Hitte  gedeckt  iet.  Rem  leelinerieeh 
«rgibt  «idt  aleo,  deA  mit  nmd  8,5*  Hlrtetowaeb»  de»  Weeerwiieifln  bei  Bkemen  dem 
gegenwärtiKen  Bedürfnis  der  Kaliindustrie  im  Wesergebiet  Rechnung  getragen  sein 
würde.  Um  indessen  sicher  zu  sein,  daß  bei  der  Beurteilung  der  pmktischen  Ver- 
hältnisse auf  Grund  dif>«es  Ergebnisses  nicht  ein  Fehler  begangen  wird,  wie  er  er- 
fabningspemäß  sich  einstellt,  wenn  man  eine  auf  theoretischen  Erwägungen  beruhende 
Berechnung  uneingeschränkt  auf  die  Verhältnisse  der  Praxis  überträgt,  uud  um  auch 
der  Hartsalzverarbeitung  Rechnung  zu  tragen,  soll  zu  dem  vorstehend  berechneten 
Wert  noeh  ein  Zueohlag  von  1"  gemabbt  weiden.  Damit  er^t  tidi,  daH  mit  4,8* 
Hirtemwaehe  im  Weeerwaaeer  bei  Bremen  den  deneitigen  Srfordendieen  der  Kali- 
indnetfie  hn  Weeeigebiet  enteprodien  wird.  FBr  ibie  kfinfUge  Xntvieltehmg  iwibleibt 
der  Kalihidustrie  somit  ein  Spielraum  von  rund  5**  bei  mittlerer  WasBerführung. 
D.  h.  die  KaUinduetrie  im  Wesergebiet  kann  in  Jahren  mit  normaler  Wasserführung 
ihre  bi!«henVe  höchste  Carnallit  und  Kieseritvemrheitun^i  otwa  verdoppeln,  ohne  daß 
die  Härtegrenze  itii  Weserwasser  bei  Bremen  überschritten  zu  werden  braucht.  Unter 
<len  gegenwärtigen  ProduktionsverhältnistteD  ist  eine  Überschreitung  der  Härtegrenze 
auch  in  Zeiten  von  Wasserknappbeit  keinesfalls  zulässig,  selbst  wenn  Aufhaltebecken 
nir  Aufspeicherung  da  Bndlaiigen  nidit  vorhanden  aind.  Bei  einer  faiftigni  Snt* 
wii^nng  der  Indnrtrie,  wie  m  nach  dem  Kriege  an  erwarten  ist,  wird  aidi  (KeOber 
adiieitnng  in  eoloben  ZAUn  dureh  Anlage  von  AnfitpaiehernngsbeelMn  ohne  Sefawiaifg- 
k«it  venneiden  laaMn"). 

«)  a.  a.  0.  8.  5. 

*)  In  «einer  „Erwiderung  gegen  TjadenH  KeartaUong  meiner  Denkschrift  Ober  die  oin- 
beitliche  Bewirtachaftang  der  Abwassereinleitungon",  die  unter  dem  allgemeinen  Titel  „Die  Kali- 
abwlflser  im  Wesergehiete",  Berlin  1918,  Verlag  von  Mittler  <&  Sohn,  erst  nach  Abfamnog  des 
vorliegenden  Gntachlene  erachieimi  ist,  hat  Keller  von  seiner  Forderang,  daß  die  HltHgiema 
für  das  Weserwasser  bei  Bremen  von  'JO"  auf  i-'2*  erhöht  werden  mOsse,  Abttland  jrenommen 
und  einen  neuen  WirtacbafMplan  für  die  Abwa^sereialeitung  aufgestellt,  der  von  den  folgenden 
OealchtsiMiiikten  ausgebt.  IM«  Entwlekelnngtiiie^iobkell  der  KalitohaalS'VenudMilanK  im  Waaer- 
fablet  wird  fTlr  die  Carnallit-  und  die»  Hartsalz  Verarboitnnp  getrennt  berechnet.  Ha  jene  wesent- 
lich durch  den  znliBsigeQ  HArteauwacbs,  diese  weeenllich  durch  den  sullssigen  Cblonnwschs 
bagreaai  wird.  Dar  von  thm  für  die  fegeowirtifl*  oatflriich»  Hirta  dea  Waaarwaaaefi  M  Branen 
als  OdMig  aagenoannene  Wert  von  18,4*  bei  miltleier  Wamerfllhraof  wird  beibebaltw:  dann 
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Audi  «ioe  ZinsaliBM  d«i  imtfirUehflii  ChlofgebAlts  das  Wmemwmn  «iid  von 
Keller  «oieiioamieii»  die  hkr  jedoeh  nie^t  vMhn  eriiitert  lu  wurden  bnueht,  da  es 
flKb  nur  um  eine  geriogfOg^ge  lilkSliiiDg  handelt.  Ans  den  grandleeendeii  15  Analysen 
Ton  Jftnke'}  berechnet  eich  der  Mittelwert  für  den  Datürlidbok  Chlorgehalt  des 
Weserwaesers  in  deo  Jahren  1883/84  auf  42.5  mg  1.  Keller  rechnet  mit  einem 
solchen  von  6.0  wig/1.  Auch  das  erste  Teilgutachten  hat  diesen  Grundwert  von 
60  nig/1  angeoommeD,  er  öoll  daher  auch  für  die  nachfolgenden  Überlegungen  im 
aUgemtünen  beibehalten  werden.  Es  erscheint  nämlich  zur  völligen  Klarstellung  der 
TorUegendan  TaifaiUniaa»  nreckmäßig,  aoeh  ^e  Frage  äbenchliglich  su  «tS/rUm,  wie 
die  KaliindiiBtrie  mit  der  vom  Bcddie-Geanodfadtent  feetgeaetzten  ChlorgieDie  von 
250  mg/l  Mwakommen  Tennag.  Bei  einer  natflrliehen  Geaamthizte  dea  Weaarwmaana 
bei  Bremen  von  11, 85**  für  die  niedrig«,  10,S*  fttr  di«  mittlere  und  8,9  für  die  höbe 
Waaserführung  kann  die  Kaliinduetrie  unter  Berücksichtigung  der  zulässigen  Verhär- 
tung des  WeserwRSsere  durch  AKleitung  ihrer  Endlaugen  bei  niedrigen  Wasserständen 
8,16  Härtegrade,  bei  mittleren  Wasserständen  9,7  und  bei  hoben  Wasserständen 
11,1  Härtegrade  ausnutzen.  Dies  entspricht  einer  Chlorzufuhr  in  Form  von  Chlor- 
magnenom  yon  104,  128  nnd  141  mg/I  ddor*).  Für  die  Geaamtvetaalinng  alaban 
250  ~  60  s  190  mg/1  QHm  für  die  niedrige  nnd  mittlere  Waeaeifabrtmg,  für  die 
iMdie  etwa  260 —  80  s  220  mg/1  CUor  (vergl.  S.  815  816)  mr  VerfOgong,  an  daJI 
lOr  die  Vesmlanng  dordi  Kochadx  aus  den  KieeeritwaBobirigflem  und  den  Schacht- 
wiseem  noch  86  mg  für  die  niedrigen,  67  mg  für  die  mittleren  und  79  mg/1  Chlor 
für  die  hohen  Wasserstände  übrig  bleiben.  Härte-  und  ChU)rzuwachs  stehen  im  vor- 
liegenden Fall   in  den  folgenden  Verh&ltnisaen:  für  die  niedrigen  Wasserstände 


beUAgi  die  ualürliche  Härte  bei  aiedrigen  Wae^urführuDgeu  iui  liOcliulfalle  14°  luul  uuigükührt 
bei  hoben  Wamerfflbrangen  bin  zu  412  cbro/sek.  10,8".  A]b  hOchate  Gretirc  Tnr  die  xallssige 
fienamtharlG  wird  der  Wert  18. "i"  in  -lie  Rechnung  eingesetzt.  Dann  verbleibt  ein  fOr  die 
CarDallitverarbeitung  auanutzbarer  Uflrtozu wachs  von  4,5  bis  7,7*  und  ein  dementaprecbender 
OblomiwiidkB  von  4,5  bis  7,7  X  SO  90  bis  154  mg/l.  Hieno  keaamt  der  natarliche  Chlorgehalt 
des  Weserwnsserp  hin««,  '?er  tu  fif  bis  30  mgl  angenomnipn  wirf) ,  »o  daß  «ich  ein  Ch!orh<»tTag 
voo  159  bia  im  mgß  ergibt,  der  für  die  Hartfialzfabrikation  auOer  Betracht  bleibt.  Die  Differenz 
swiadMa  dtoeem  Chlorbetrtg  tmd  der  Chlorboehatgrens«  atallt  dto  fttr  die  HartaalsverarbeitiiDg 
aoaniitzbare  Chlormenge  dar.  Mit  Rflcksicbt  nnf  die  von  den  Kaliinteressenten  peltend  (?etnacbten 
Olflnde  (vergl.  S.  280  —283  diesea  Gotachtens;  tritt  Keller  fttr  eine  ErliOhung  der  üblorhöchat- 
gieoM  bis  n  800  mgß  bei  den  nMMgen  WasssifBhnnigsa  ein  VBd  beiechaet  die  fttr  die  Havt- 

Haliverarb«itunK  zur  Verfflffung  bleibende  Ohlormenge  von  der  nipdriRsten  bin  Tn  der  WanBor- 
fObrriDg  von  412  cbm/sek.  auf  137  bis  66  mg/1.  Unter  Benutziuig  dieser  Unterlagen  erbAlt  er  fOr 
dia  Oamallitvsnrbeitaair  «ine  Jabresneog»  von  mnd  40  IfOUenen  ds,  Mr  dl«  HartaaltTCfarbsitimg 

eine  «olche  von  mnd  ^],^  Millionen  dz,  inpResnmt  eine  Jnhrestnenge  von  71,5  Millionen  dz  KaH- 
robsalten  bei  der  mittleren  Waaserführung  von  242  cbm/sek.  Vergleicht  man  diese  Zahl  mit  dem 
In  diesem  Gntaehtan  ttr  df»  Jabres-VerarbeftaBiiaMnge  beieebneten  Wert  von  6B,1  Millionen  da 
Kalir  ihsalzen  (vergl.  S.  :\2A  nn<]  dlf  f^l  i  Jtiicht":,  iIit  untor  der  Voranosetzang  hereolmet  ip*. 
dafi  die  Chlorfaöchstgrenze  im  Weserwaitatf r  bei  Bremen  250  mg;l  nicht  Obenchreitet ,  »o  kann 
der  üntiendiied  ata  anerbeblich  bessicfanet  «erdeo.   Die  in  daaa  vorllcgendeo  Ontaditsii  b»- 

siiit/r.'n  Kri  !,r,uiiR--nnter1aKen  fflhren  daher  zu  dem  aaulbomd  glsIdMD  ElfSbais  ufe  die'TOn 

Keller  neuerdinge  durchgeführten  Rechnungen. 
1}  VergL  die  16.  Übersicht 

^  1  Birtagiad  «nisptidat  18,7  mg  OUor  im  ObloRnagoasiimi. 
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8,15**:  190  mg  =  1'  :  23.3  mg,  für  die  mittleren  8,7" :  190  rag  =  l":  19,6  mg  und 
für  die  hoben  Waseerstände  11,1  :  220  mg  =  1<> :  19,8  mg.  Der  Reiche  Geemvdheits- 
Kit  Ittt  im  Sohanter-Oker-Aller-GutachteaO  da»  VerfaJUtiÜB  von  MagnewqrohMrte  ram 
ddonmwiuthB  anf  I  * :  11,7  mg  feetgaaetit;  di«8et  «rgab  doli  tau  dem  Geltalt  der 
aeiner  damaUgen  üntexandmiig  logniiide  liegenden  Bndlaiige  an  Magnediim  und 
Clilw.  Im  Chloimagneeitim  aelbat  kommen  anf  1*  lUgDeaiumbbte  18,7  mg  Cador. 
Dieser  Unterschied  erklärt  sich  dadurch,  (hfl  in  der  Rndlauge  ein  Teil  des  Magnesiums 
an  Scluvefelsäure  gebunden  ist.  Die  Erfahrungea  an  der  Schunter,  Oker  und  Aller 
haben  gelehrt,  daß  die  Kaliindustrie  an  die.sen  Flüssen  mit  dem  fe8tt?e?etzt<?n  Ver- 
hältnis auskommen  kann.  An  den  Flünecn  aber,  denen  neben  den  Endlaiigen  aus 
der  Carnallitverarbeitung  noch  große  Mengen  Kieseritwaschwässer  und  sonstige  koch- 
flalxhaltiga  Wiaaar  caflieflan,  iat  dies  nicht  mdglidi.  Wagner*)  giU  in  aeinem 
Weaeigntaebten  auf  Gnmd  aeiner  langjährigen  Brfahrangen  an,  dafi  im  Kaliabwaaaer, 
wie  ee  dem  Voifliiter  nigefabrt  wird,  1'  llagneriumliiite  20mg/l  Oilor  entqiijeht. 
Andi  die  KSnigL  PreuOiaehe  Landeeanatalt  tOr  Waeaerhygiene*)  beontat 
diese  Werte  bei  ihren  Rechnungen.  Diesem  Verhiltnis  entspricht  auch  die  für  daa 
Weserwafiser  bei  Bremen  festgesetzte  Chlorgrcnre  im  allgemeinen.  Bei  niedrigen 
WaH.serständen ,  bei  denen  die  Kaliindußtrie  gerade  auf  die  volle  Ausnutzung  der 
Härte-  und  Chlorgrenie  augewieeen  ist,  [t^i  dm  Verhältnis  zwischen  Härte-  und  Chlor- 
zuwachä  mit  l°:23,3mg/l  sogar  günstiger,  als  es  den  biflheiigen  Rechnungen  au- 
gründe  gelegt  wurde. 

GleidiivoliI  bat  aidi  de«  Verain  der  deutaoben  Kalüntereeaenten  in  BeiUn  mit 
Eingaben  vom  15.  Hin  mid  18.  November  1917  an  daa  Geaundbeltaamt  gewandt 
und  beantragt,  daß  d«r  Reid»Geaandbeitarat  in  dem  sweiten  Teil  dea  Waaaigitt- 
aditene  beacbließen  möge,  die  euUiaeige  Grenze  des  Chlorgebalt»  im  Weserwaaser  zu 
erhöhen.  In  dem  ersten  Antrage  war  eine  Erhöhung  auf  300  mg/1,  in  dem  zweiten 
einf'  =oIchp  auf  350  mg/1  als  crfordorlich  liezeichnet  worden.  Auch  das  Kali- 
pyiulikat  hat  in  Anträgen  an  da»  KeichBamt  den  Innern  vom  \4.  November  1917 
und  3.  April  1918  die  Forderung  einer  Erhöhung  der  Chlorgrenze  auf  3ö0  mg/1 
eiboibeD.  Dagegen  haben  aidi  beide  Körperechaften  mit  der  FeatesAning  dm 
Hirtcsgrenie  auf  20*  fOr  beUedigt  eridirk.  Für  die  flSrbÖbung  der  Chlorgmue 
weiden  in  den  erwlbiiiea  Antriigett  die  folg^den  OrOnde  angafttbrt  Zuaiobat 
wild  danittf  hingemeaen,  da0  in  dem  waaaerknappen  Jahr  1911  die  Cbloigrense 
von  350  mg/1  binfig  ftbeiaduntten  wurde,  ohne  daß  die  Hiirtegrenze  von  20* 
erreicht  wurde.  Femer  habe  sich  der  Bedarf  der  deutschen  Landwirtschaft  an 
hochprozentigen  Kalisalzen  wiihrcnd  dof?  Kriegep  Außerordentlich  gehoben,  e«  habe 
aich  gezeigt,  daß  die  Düngung  der  Kartoffel  mit  hochprozentigen  Salzen  günstigere 
Bli^bnisse  liefert  als  mit  den  niedrigprozentigen  Rohsatzen.  Im  Jahre  1913  seien 
von  der  deataohen  Landwirtschaft  30. 1  Millionen  dz  Kalisalze  mit  5,4  Millionen  da 
Kali,  dagegen  im  Jahr»  1917  39,1  Millionan  dz  Ealiaalae  mit  8.4  MiUionen  da  KaH 

'j  «.  ».  0.  Bd.       8.  7»  und  l&ö. 

^  WeeaigntaditMk  1914,  S.  8  (nicht  im  Bnehbendel). 

■)  a.  e.  0.  Bed  Sl,  S.  m-,  Bett  tt,  S.  Sit. 
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verbraucht  worden.  Die  Fabrikation  von  Cblurkalium  und  namontlicb  40prozentigem 
DfipfBirig  liabe  dadiiioh  «im  bettKcbtiiohe  Steigerung  erEahiw.  Dun  komme,  dafi 
info^s  des  KohlenmaDgels  bei  der  Heretellung  des  Cblorkelinins  vielfedi  rar  so- 
gSDennton  «kalten  Oamallitvexurbtttang''  habe  übergegangen  werden  mOaaen;  hier- 
durch werde  eine  Endlauge  erzeugt,  die  ärmer  an  Ghlonnagnesium,  dagegen  reicher 
an  Chlorniitriuin  sei,  uls  die  ülilichc  Endlauge.  Weiterhin  habe  die  Verwendung 
von  Kaliumsulfat  an  Stelle  von  Chlorkulium  sich  für  viele  landwirtschaftliche  Erzeug- 
nisse alä  vorteilhaft  erwiesen,  namentlich  für  das  Ausland  kämen  dieses  Sal«  und 
Kaliam  MagnesiumHulfat  in  Betracht.  Die  Uerrtellung  dieser  Salze  habe  daher  stark 
angenommen  mad  werde  nadi  dem  Kriege  writarhin  amnhmeni  ale  habe  eine  ge- 
ärgerte Fabrikation  von  Kicaeiit  inr  Varamaetiang,  da  Kieeerit  mit  Cakloritalivm 
dabei  nmgeaetst  weide,  die  Zunahme  wen  Kieeeritwaeohwinecn,  alao  vornehmlich 
kocbsnlzhnltigen  Abwässern,  werde  die  Folge  sein.  Ferner  hatten  die  Werrawerke 
bei  dt;r  KaliabwasBerkommission  für  das  Gebiet  der  Werra  und  Fulda  in  Cassel  den 
Antrag  gestellt,  für  die  Werra  den  Chlorgehalt  auf  über  700  rag'l  zu  erhöhen;  falls 
diese  Erhöhung  wnehmigl  würde,  müßte  auch  der  Chlorgehalt  des  W  eaerwassers 
bei  Bremen  hiuauxgesetKt  werden,  ächlieülich  wird  hervorgehoben,  daß  es  sich  in 
allen  angeführten  FUlen  nur  nm  die  vermehrte  Znleitang  von  kodualabalUgen  Ab- 
wifliem  handele,  die  geenndheitlieh  unbedenUidi  eeit  wie  die  in  Ifagdebarg,  Ham- 
burg, fiottbutg,  Leopddahall  gamaditen  Bifthmngen  erwieeen. 

Ed  Hegt  indessen  dieaen  Qrflnden  gegenüber  eine  Notwendigkeit  der  BrhOhnng 
der  Chlorgrenze  für  das  WeeerwaBscr  bei  Bremen  nicht  vor.    Man  kann  zwar  ni- 
gcbcn,  daß,  wenn  den  Anträgen  stattgegeben  werden  würde,  die  dadurch  herbei- 
geführte VeiTnehrung  des  Chlorgehalte  des  Bremer  Trinkwassers  im  weeentlichen  durch 
Kochsalz  bedingt  sein  würde.    Allein  auch  für  den  duldbaren  Gehalt  eines  Trink- 
WMBeia  «n  dieeem  Salz  iat  eine  Qtenxe  gezogen,  die  ohne  l&ibafie  dea  TOnhwaaaew 
an  aeiner  Genu0tangU<dikeit  nicht  übereehritten  werden  eoUtet  w«m  nieht  iwingende  , 
ChrQnde  diee  wheiechen.  Oleeer  Standpunkt  kommt  auoh  in  der  vom  BeidiB-Geeond- 
heiterat  bearbeiteten,  vom  Bundesrat  unter  dem  16.  Juni  1906  den  Bundesregierungen 
zur  Beachtung  empfohlenen  „Anleitung  für  die  Einrichtung,  den  Betrieb  und  die 
Überwachung    Öffentlicher    Wapserversorgungsanlagen ,    welche    nicht  nusschliedlich 
technischen  Zwecken  dienen"      zum  Ausdruck.    In  Ziffer  7  dieser  Anleitung  heißt 
es:  »Mineralische  und  organische  Stoffe  sollen  in  dem  Wasser  höchstens  in  solcher 
Menge  enthalten  eein,  daß  eie  den  Genufi  und  Gebrauch  nicht  atöieo.  Kocfaealt- 
arme  und  weiche  Wisaer  eind  im  allgemeinen  den  koohealneichen  und  harten  Wbuom 
vonniiehen."    Und  in  den  .Brlluterungen"  daau  wird  auagefiihrt:  «8»  iet  —  ~> 
gesundheitlich  unbedenklich,  wenn  in  einem  Liter  Trinkwasser  lelbei  viel  Kocheais 
vorhanden  ist;  etwa  250  mg  Chlor,  412  mg  Kochsah.  im  Liter  —      —  werden  noch 
nicht  geschmeckt."    Es  fragt  sich,  ob  im  vorliegenden  Fall  so  zwingende  Gründe 
vorhanden  sind,  daß  ihnen  durch  eine  Erhöhung  der  Chlorgrenze  entsprochen  werden 
muß.    Diese  Frage  ist  zu  verneinen.    Was  zunächst  den  Hinweis  anlangt,  daß  im 


0  VeMiffigntliebuiigen  dee  Kalierlidiatt  GenuidlMltmmls,  1906,  8.  777  «.  788. 
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Jalire  1911  die  Chlorgrenze  von  250  mg/i  häußg  überschritten  wurde,  ohne  daO  die 
Härtegrenze  von  20°  erreicht  wurde,  ao  ist  dem  entgegen  tu  halten,  daß  dieee 
Überschreitungen  nicht  in  di«  iraaaemiche  Zeii  fielen,  in  der  die  HIrtcgnnte  ohne- 
diM  nidit  vttllig  ausgenntit  wird,  eoodem  in  die  iraMerknappen  Monate  Anguet  bis 
November*).  Venn  in  diflMD  Monaten  die  saiteige  Hlrte  nicbt  voll  amgennUl 
nnd  tratadem  die  ChloigraMe  ttbenehritten  wnzde,  ao  beweiat  die«,  dafi  dieae  Obar- 
aehraitimg  nidht  auf  die  regelrechte  Carnallit  und  Kieeeritveiaibeitmig,  aondem  anf 
ein  offenbar  unzulässiges  Verfahren  zurückzuführen  ist,  dem  entgegengetreten  werden 
müCte.  Diesem  würde  aber  dnreh  ein  HinaufriScken  df^r  Chlorgrenze  nicht  nur  nicht 
gesteuert,  sondern  sogar  Vorschub  geleistet  werden.  DieBes  regelwidrige  Verfahren 
besteht  nun,  wie  Wagner')  nachgewiesen  hat,  in  einer  über  die  erteilten  Konzessionen 
mi%  hinausgebenden  Verwaecbuiig  von  LOflerQckBtSnden  auf  Kieserit,  ja  eog&x  nadi 
Wagnera  Annahme  in  einem  verbotewidrigen  Einspülen  dieser  Rflcbetlnde  in  die 
Wen»  seitens  dm  Wcmmilce.  Von  Wagner  sind  bei  seinen  Untecsadrangen  in 
der  Wem  CSiloffiifabnn  im  Jabie  1911  von  1162  mid  1412  mg/l  fastgestdlt  weiden, 
die  nur  durch  das  bezeichnete  Verlahreo  erklärt  werden  Icönnen.  DaO  die  Verbilt« 
nisse  sich  inzwischen  kein^wegs  gebessert  liaben ,  lehren  die  Ausführungen  von 
Tjaden  in  seiner  Entgegnungpechrift  auf  die  Kcllersche  Denkschrift.  Tjaden 
teilt  dort  folgendes  mit^):  „Nach  den  mir  vorliegenden  Analysen  hat  der  Chlorgehalt 
der  Werra  bei  Gerstungen,  also  unterhalb  des  am  weitest  flußabwärta  gelegenen  Kali- 
werks, in  der  Zeit  vom  22.  Juli  bis  zum  18.  September  1916  mit  Aosnabme  von 
2  Tagen  fiber  1S60  mg/l  gelegen,  dabei  waien  Gipfel  von  280S.  2820,  2528»  8260 
und  2937  an  versehieden  weit  anaeinandnr  gdegsnen  Tiegen  wnfaanden.  Vom  2.  bis 
mm  20.  November  1916  lag  der  CaiUngebaU  mit  Aiianabme  sweier  Tsge  danemd 
Über  1250.  Über  den  Chlorgehalt  der  Wen»  bei  Oeretangen  im  Juli  1917  geben 
die  nachstehenden  Zalüen  AnbehluA: 


Ohlorgehalt  der  Werra  hei  Oeritongen  in  Jali  1917. 
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Dieses  Verfahren  des  Wegwasebene  der  Löeerückstünde  in  den  Fluß  ist  für  die 
Wwtmwerbe  xwdiBlkw  eebr  vortdlbaft,  denn  sie  aind  dadurdi  der  Soige  und  dar 
Kosten  für  die  legelreobte  Vemrbeitong  nnd  Beseitigwig  dieser  Rttokatflnde  enthoben. 
IMea  ist  aber  kein  Anlafi,  daa  V«rbhien  auf  Keatan  der  Obiigen  Kaliwerke  und  alkr 
anderan  bteiessentenkreiBe  m  dulden.   Ihm  wird  vielm^  durch  Featsetanng  einer 

')  TaiKl-  Tjaden,  die  Kaliiadustrie  und  ihre  Abwasser,  &  88  IL 
<)  VeigL  Wagner,  WeeeiguUclitee  1914,  8.  47  and  108. 
^  Veffgl.  a.  a.  0.  &  19. 
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Chlorgrenze  für  die  Werra  an  ihrer  Mundung  nnch  Maßgabe  der  für  das  Weserwagser 
bei  Bremen  als  zulässig  erachteten  Cblorgr«nze  ein  nachhaltiger  Riegel  voigesoboben 
wtidm  mtliiai.  EniMifalls  aber  iit  «s  geeignet,  die  NofcwaDdigk«it  «ineir  Srliöhiiog 
der  Chloisiciife  für  du  Wesermimw  tu  «nraifan.  Dtß  liiena  aueh  die  vom  Kali« 
i^ndikai  angegebene  vennehrte  (^bckaHuineneiigung  mitt^eb  der  aogenanntan 
„kalten  Camallitverarbeitang"  (vergl.  S.  S81)  nicht  zwingt,  gebt  aus  folgender  über* 
prhlfi glichen  Rechnung  hervor.  Nach  Wognpris  Erfahrungen')  enthalten  die  von 
1000  dz  Rohcamallit  fallenden  Abwä^ner.  einscliließlich  der  Kieseritwa-Hchwässor. 
öchncht-  und  SpölwäBSer,  236,7  dz  Chlor.  Wie  oben  (8.  277)  dargelegt  wurde,  betrug 
die  Tagesverarbeitung  an  Carnallit  im  Wesergebiet  in  den  Jaliren  19l2/lä  oGlOO  dz. 

66100  •  285.7 

Dieee  ergeben  somit  in  den  AbwiBsem   ^j^^  18228  ds  Chlor  tHglioh. 


Zur  Verfügung  stehen  im  Weeerwaeeer  260  —  60  »100  ng/l  oder  190  g/obm  Chlor. 
Dies  prpiHt  bei  einer  mittleren  Wasserführung  von  242  sek/cbm,  auf  den  Tag  be- 
rechnet, 190  X  242  <  86400  ^  39727  dz  Chlor.  Wenn  auch  ein  Teil  davon  noch 
durch  die  llartsalzfabrikation  in  Anspruch  genommen  wird,  so  bleibt  doch  selbst  für 
eine  erheblich  vermehrte  Chlorableitung  noch  ein  überaus  reichlicher  Spielraum  übrig. 
Ob  die  Erzeugung  von  Kalinmeolfat  und  Kaliammagnesiameulfat  einen  Umfang  an- 
nebmen  irird,  dalt  dieser  Spielraum  niiitbt  mehr  anareieht,  kann  abgewartel  werden. 
D«im  Bslbst  wenn  man,  um  vSUig  rieber  in  gdien»  mit  einem  wassaikiwppen  Jahr 
vsdmen  und  annahmen  wollte,  dafi  nur  die  Hitfte  der  vontehend  angenommenen 
WnPßermenge  der  Weser  snr  VerfBgung  steht»  so  wfiide  dieser  Bpiebanm  immer  noob 

^^^  —  18228  »  6640,5  ds  Chlor  tigtich  betragen.   Das  ist  die  HUfte  d»  CSilor- 

menge,  die  bei  der  bisher  größten  Jahresverarbeitung  an  Camallit  im  Wesergebiet 
mit  den  Abwlssero  tB^ieh  afaflofl.  Die  Antrige  dea  Vereins  der  deutsdiaii  Eaä- 
intersssenten  und  des  Kalisjmdikata  geben  somit  keinen  Anlafl,  die  (Morgrense  von 
260  mg/I  für  daa  Weeerwasser  bei  Bramen  tu  enhöben. 

Bat  es  sich  hei  den  in  diesem  Abschnitt  iMsher  erörterten  Einsprüchen  gegen 
die  im  ersten  Teilgutachten  festgesetzten  Grenzwerte  um  Anträge  geliandelt.  die  eine 
Erhöhung  dieser  Werte  bezweckten,  so  sind  nachstehend  noch  die  Einwände  zu  be- 
sprechen, in  dt'in  n  im  Gegensatz  zu  jenen  Anträgen  die  Annchauung  vertreten  wird, 
daß  diese  Grenzwerte  niedriger  bemessen  werden  müssen,  wenn  dem  Weserwaaser 
seine  Vwwendbarkeit  als  Trinkwasser  gswahrt  bleiben  soll. 

So  hat  der  Bremer  Senat  in  einem  Sehreiben  an  den  Reidkskanthnr  vom 
28.  Avgnsk  1915  Bfaupniöh  gegen  daa  1.  TaOgntaebten  «dhoben  und  Abeebxift  davon 
andk  dem  KAnigl.  Preußischen  LanJeswasseramt  mitgeteilt.  Infcdge  davon  ist  der 
Einspruch  auch  einer  weiteren  OflTentlicbkcit  bekannt  geworden.  Er  wurde  im  wePent- 
liehen  mit  einem  Gütachten  bepriindet,  das  Ol)ermedizinalrat  Dr.  Tjaden  dem  Bremer 
Senat  erstat'  !  j  at  Au«  dif-seiu  können  hier  nur  die  wichtigsten  Punkte  kurz  erörtert 
werden.    Tjadeu  nait  die  vom  Keicbs-Qesundheitsrat  in  dem  1.  Teilgutachten  für 


«)  Vergl.  Wagner,  WeeergutMhIWi  1914,  8.  8*. 
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das  WeserwasBcr  bei  Bremen  feetfesetzten  Höchstgrenzen  für  zu  hoch,  weil  er  be- 
zweifelt,  daß  mit  einer  Gewöhnung  der  Bevölkerung  an  ein  so  stark  versalzenen  Wan.ser 
gerechnet  werden  könne,  wie  dies  in  dem  Gutachten  angenoniraen  werde,  und  weil 
keine  Gewähr  dafür  bestehe,  daß  diese  Grenzen  nicht  überschritten  werden.  Hierbei 
ivird  auf  die  Ktfehrongen  hingeviessD,  die  an  der  Wipper  und  Unatnit,  aa  der 
Wena»  aa  der  Oker  mit  der  FluAfiberwadmng  gemaoht  wordmn  seim.  Bs  hitte  da* 
her  in  dem  Gutschten  eine  Gienae  unter  20*  Hirto  und  250  mgiil  Chior  fostgesetct 
werden  müssen,  um  der  Prnxi(<  einen  aaereildieiiden  Spielraum  zu  gewähren.  Werde 
eine  Versalzung  bis  zu  diesen  Grenzen  zugelassen,  so  werde  keiner  Stadt  Deutschlands 
so  viel  Chlormagnesium  in  ihrem  Trinkwasser  zugemutet  wi»'  Hremen.  Es  müsse  auch 
auf  Porsonen  mit  empfindlichem  Geschmack  Rücksicht  genommen  werden,  eine  Ansicht, 
die  der  Reichs-Gesundheitsrat  iu  seinem  Schunter-Gutachten  selbst  geäußert  habe. 
Dort  sei  ein  Wasser  schon  dann  als  ein  nicht  mehr  gutes  Trinkwaaser  bezeichnet  worden, 
wttuk  sein  Gesdiroaek  von  einielnen  Penonoi  als  fremdartig  beseiebnet  werde.  Ferner 
bemingelt  Tjaden  die  in  der  Königl.  FreuOischen  Landesanstalt  für  WasserhyniieDe 
und  im  Kaiserliehen*  Geeondheitsami  ausg^hrten  Sehmeekveiaudie  mit  vsmalaenmi 
Trink vvai^^or  hinsicbäUdi  ihrer  VereuchsaiMadnung  und  nanientlidi  in  der  ffinsidbt» 
daß  die  Versuchstemperatur  dabei  zu  niedrig  gewählt  und  dafi  ee  unterlassen  worden 
sei,  Schmeckversuche  mit  Tee  und  Kaffee-Aufgüssen  ansustellen,  die  mit  versalzenem 
Wasser  bereitet  worden  waren.  Schließlich  wendet  sich  Tjaden  gegen  den  Satz  im 
1.  Teilgutachten  (S.  298),  daß  über  Gesundheitsschädigungen  durch  das  Wasser  von 
Leopdidshall  nichts  bekannt  geworden  sei,  obwohl  es  mit  etwa  85  mg<  I  ^Magnesia  für 
ein  Trinkwasser  nog^wdlinlich  magnesiumzeich  sei. 

Der  Vorsitsende  des  Reichs- Gesundheitsrats  hat  in  smuer  Bntgegntmg 
hierauf  geltend  gemaoht,  dafl  es  ein  Lrrtum  sei,  ansanehmen,  dal}  su  den  für  das 
Weeerwasser  fe^'tgesetzten  Höchstgrenzen  noch  diejenigen  Übeisehreitungsmengen  an 
Härte  und  Chlor  hinzukommen  dürften,  mit  denen  nach  den  Erfahrungen  der  Praxis 
m  rechnen  sei;  jene  Grenzen  müßten  vielmehr  a!s  in  keinem  Falle  öberschreitbar 
gelten.  Die  Verbältniese  an  Unstrut,  \Vipi>er,  Werm  und  Oker,  die  ausnahmslos 
kleine  Flüsse  seien,  könnton  nicht  ohne  weitere»«  mit  denen  an  der  Weser  verglichen 
werden;  das  2.  Teilgutacbten  werde  Mittel  anzugeben  haben,  durch  die  mit  Hil£e 
dner  geregelten  Fluflflberwadkung  üheisdireitungen  der  Grenswerte  ▼eifaindcrt  weiden. 
Anllerdem  werde  die  Weser  keineswegs  stSndig  mit  einem  uosuUssig  hoben  GAalt 
an  GUormagnesiQm  fiberlastet  werden.  Denn  gerade  sur  würmeim  Jahresisit,  in  der 
der  Wassmerbrauch  am  größten  sei,  steige  mit  dem  sinkenden  Wasserstand  im 
Flusse  die  natürliche  Härte  und  müsse  demgeniüG  die  künetliclie  Härteverniehrunp 
durch  Chlormagnesixim  abnehmen.  Die  Höchstgrenze  für  den  Tlärtezuwacb-  werde 
daher  für  eine  erhebliche  Anzahl  von  Tagen  im  Jahre,  wie  in  einem  Beispiel  für 
die  2^it  vom  1.  Mai  1914  bis  30.  April  1915  gezeigt  wurde,  für  eine  Zeit  von  4 
bis  5  Monaten  untefMüiiitten  bleiben.  Mit  der  Gewöhnung  der  BeviSlkerung  an  den 
Geschmack  eines  Trinkwassers  sei  nach  allen  ErEahrungen  der  Praxis  sa  redmeo. 
Bnmbnig,  das  von  Tjaden  als  Gegenbeweis  ai^^eföhrt  weide,  habe  sich  ton  seiner 
bisherigen  Waeserveisoigung  abgewendet,  weil,  wie  aus  einer  VerdflentlichuQg  von 


Bünte  in  Jounud  fir  Gas-  mtA  WttsamiBoigung  1915,  S.  76  herv<ngebe,  daa 
Bembuqgar  LeÜoogiBWMBAr  dte  hohe  Hirte  von  81  Gndeii  be«Mwa  habe,  aUerdingp 
nur  mm  klehMien  Tiil  durch  Hagnesianiiels,  nun  giOlleien  T^il  dnidi  Gqpe  bedingt 
Audi  der  Hinweis,  daß  kmne  Stadt  Deutndilanda  ao  ^el  Cblormagncdum  in  ihiem 

Wasser  habe,  wie  Bremen  in  Zolcnnft  tugemutet  werde,  sei  unschwer  zu  widerlegen. 
Denn  das  Leopoldehaller  Leitungswasser  enthalte  46  mg/1  Magnesium  als  Chlorid  und 
Sulfat,  die  182  mg/1  Chlormagnesium  oder  230  mg/1  Magnesiumsulfat  entsprechen, 
also  mehr,  als  Bremen  im  allgemeinen  zugemutet  werde.  Das  Leopotdehallcr  Wasser 
kOnne  daher  auch  als  ein  Beispiel  für  die  Gewöhnung  der  Bevölkerung  an  ein 
UagnethimMli  enthaltendes  Ttinkwaaeer  angefOhrt  weiden.  Wenn  der  ReidtB-Gesund* 
heiticat  in  seinem  8ehunte^GQtacfalen  hinüditUdi  der  mUeeigen  Veraabnng^grenie 
dee  Trinkwaaeen  einen  atiengeran  Standpnnkt  vertreten  habe,  der  abrigena  nnr  im 
Gntaditen  aelbat,  nicht  in  deaaen  Schlußsätzeu  zum  Ausdruck  gekommen  sei,  so  sei 
in  einer  auf  neuere  Versuche  gegründeten  Änderung  dieser  Ansicht  kein  Widerspruch 
tu  erhlicken;  es  müsBe  dem  Reichs-CJceundheitsrat  unbenommen  sein,  in  einer  im 
Fluß  beiindiichen  Frairt-,  wie  der  vorüegeiideu ,  eine  von  der  früheren  Ansicht  ab- 
weichende Meinung  zu  äußern.  Man  könne  auch  nicht  behaupten,  daü  ein  Wasser, 
da»  etwa  4*  HIxte  und  fiO  mg/1  Chlor  weniger  aufweist,  ala  lOr  das  Bremer  LeitungB' 
waaaer  als  suliaalg  erkannt  worden  sei,  deshalb  als  ein  lahleiüeies  Trinkwaaeer  su 
gelten  habe.  Wae  die  Anocdnnng  der  Sdmieokfirasuohe  in  der  Landeeanetalt  fttr 
Waaserhygiene  und  im  Gesundseitsamt  anlanc^'  so  habe  ein  Verglelcli  li'  der  in 
Bremen  befolgten  Versuchsanordnung  mit  Ausnahme  der  dabei  innegehaltenen  Temperatur 
keine  wesentlichen  Unterschiede  erkennen  lassen.  Die  niedrige  Temperatur  von 
l'J  — 13"  i-ei  vom  Gesundheitsamt  absichtlich  gewählt  worden,  weil  eich  gezeigt  habe, 
daü  bei  einer  Temperatur  von  lö"  die  Watsäerprobeu  schon  wegen  des  durch  dieee 
Tempeimtur  bedingten  fMien  und  flauen  Gesdtmai^  von  einer  grOfieieQ  Amahl  von 
Femonen  ab  sdiledit  achmeokend  abgelehnt  worden  seien.  Ma  groJtor  Teil  der  ver* 
salMoeo  Proben  wftzde  dthnt  nidit  naoh  dem  duiefa  ihren  Balegebalt,  eondeni  naob 
dem  durch  die  hohe  Temperatur  bedingten  flauen  Geschmack  beurteilt  und  daher 
falsch  beurteilt  worden  sein.  Auch  sei  nicht  zu  übersehen,  daß  mit  der  höchsten 
Ver^alzung  des  Weserwasser«  zu  rechnen  if^t,  wenn  die  Wasserstände  hoch  sind;  diese 
Zeiten  fielen  aber  gewöhnlich  mit  der  kalten  .lalueszeii,  al.'^o  mit  niedriger  Wasser- 
temperatur zusammen.  Schmeckversucbe  mit  Tee-  und  Kaffeeaufgüssen  seien  absiebt- 
lieh  unterblieben,  weil  nach  den  Erfahrungen  des  Geeundheitsamta  eolehe  Verauche 
die  LQanng  der  Aufgabe  Inineswegs  vereinfMditen  od«r  sicherer  gestalteten.  SdilieAlich 
aeien  die  fttr  das  Weserwaaaer  bei  Bremen  featgeaetsten  Ovenswerle  nidit  bloA  auf 
Grund  der  Sebmeckversucbe  der  Landesanstalt  und  des  Gesundheitsamts,  sondern 
unter  sorgsamer  Berücksichtigung  auch  der  einschlägigen  in  der  Literatur  beschriebenen 
Ver«nche  aufgestellt  worden.  Der  Einwand  v<>n  T ja  den  gegen  den  Satz  im  1.  Teil- 
gutachten, daß  über  üesundheitsschädiguugen  durch  dag  Wasser  von  Leopoldshall 
trotz  seinem  huh«D  Gehalt  an  Magnesiumsalzen  nichth  bekannt  geworden  sei,  \?i  im 
Geaundbeitsamt  auf  Grund  der  hier  über  die  Bevölkerungiistatistik  und  die  Todes* 
uraadienatatiBtik  vodiegenden  Brfkhnmgen  dngehend  geprOft  worden.  Tjaden  hatte 


sich  bei  seinen  Ausführungpn  über  diei»en  Punkt  auf  vergleichende  rntr.r?nf^!iTm^en 
geututzl,  die  W.  Gitrtner  über  die  Geäundlieitsverbällaiese  in  Staßfurt  und  Leupoidäball 
ai^MrtoUl  hatt«  (vergl.  Zdttduift  fflr  Hygiene,  79.  Band).  Am  dtm  Unutend«,  dftB 
von  je  100  wihxend  der  Jahre  1900  bia  1911  vmiotbmm  BiiigUngen  in  Staflfnrt 
82,64,  dagegen  in  Leopoldaball  40,08  an  Magen*  und  Daxmkatairh  eowie  fimdidunli- 
fall  gestorben  smd,  hatte  er  geeobloMwn,  daft  die  Storbliehknt  der  Singjlinge  an  dieaen 
Krankheiten  in  Leopddahall  größer  gewcf^en  sei,  als  in  Staßfurt.  Bs  konnte  jedoch 
unschwer  gezeigt  werden,  daß  diese  Schlußfolgerung  Tjadens  nicht  angängig  ist, 
Die  von  ihm  hervorgehobenen  Unterschiede  in  der  Säughng.ssterblickkrit  der  beiden 
Orte  sind  vielmehr  nnr  statistisch  formaler  Natur;  sie  beruhen  im  wesentlichen  auf 
einer  örtlich  verschiedenartigen  tstatiatiachen  Anschreibung  der  Todesursachen  und 
aonätigen  in  der  Bev<fl]Kertins«etatiatik  begritaidelai  8ehiriari|^Bdtatt,  kfionan  ah«r  ala 
trirldich  bestehend  nicht  betiaehtei  werden. 

Auch  dae  von  der  KönigL  PranB lachen  LandeaanetaU  für  Waeaerhygiene 
entattete  Outachten  über  die  Ableitung  von  Kalieadlaogen  in  die  Leine  und  Innerate') 
gelangt  für  die  zuläseige  Versalzung  des  Weserwaesere  bei  Bremen  zu  niedrigeren 
Höchstwerten  als  das  1.  Teilgutacbtcn.  Hei  den  in  der  LandesanstAlt  seinerzeit  an- 
gestellten Schmeck verHuchcn  war  die  Grenze,  bei  der  das  Wasser  von  der  Mehrzahl 
der  Versuchspersonen  als  nicht  mehr  wohlschmeckend  befunden  wurde,  bei  einer 
Magnesiumverhärtung  von  12,1 — 13,6'^  und  bei  einem  Ctilorzuwuchb  von  141 — 168  mg/1, 
entaprechend  einer  Vermehmng  dorch  Chlormagnesiom  inm  200-230  mg/1,  «mittelt 
«Orden").  Dieae  Vetanohe  afaid  apftter  von  Marsahn *)  verölfentlicht  worden,  der  de 
daliln  susammenfattti  dafi  die  Gesöhmackspiilfangen  dw  Anstalt  die  von  Vogel  feat- 
gestellte  Grenzzahl  für  den  Geschmack  von  Kaliendlauge  mit  188  mgfl  Magnedom- 
Chlorid  (entsprechend  etwa  10  Hiitegraden)  im  allgraoeinen  bestätigt  haben.  Da  sich 
diese  V«  rsnche  nur  auf  Trinkwasser  belogen,  wurde  ihre  Ergänzung  durch  Geschmacks- 
prüfungen an  Kaffee  und  Tee  von  der  I^audesanstalt  für  notwendig  gehalten.  Diese 
von  Stooff  vorgenommenen  Prüfungen  führten  ihn  zu  dem  Schluß,  daß  man  bei 
endlaugen-  oder  kochsalzbaltigen  KalTee-  und  Teeaufgübheu  hinsichtlich  der  Wirkung 
dieser  Znaitse  anf  den  Gsaehmaok  (NachgeschnuM^c)  der  Au^gttsae  eine  «ChroMa  der 
WahmebmbarlBeit''  und  eine  „Grenie  der  GenieObarfceit"  untersdmden  milsse.  Bietete 
liegt  ftlr  Endlangensusitse  unter  100  mg/I  ddonnagnesian  oder  unter  8*  Zitsatahirt^ 
fOr  CbhMfDatrium  etwa  bei  150  mg/1:  als  »Grenze  der  GenieQbarkeit''  sei  bei  Endlangen- 
zusfttzen  die  bereits  für  Trinkwasser  von  Durcbschnittstemperatur  ermittelte  Zahl 
(168  mg/1  Chlormagnesium  oder  rund  10"  Zusatzh&rte),  bei  Chlornatrium  zu  sStzen  eine 
noch  oberhalb  300  mg/l  Hrgemle  Zahl  anzunehmen^).  Die  „Grenze  der  Wahrnehmbar- 
keil"  soll  an  dem  „NacbgejK:hmack''  erkannt  werden,  der  von  der  Mehrzahl  der  be- 
teiligten PSreonen  beim  Kosten  des  Getränks  empfunden  wird. 

In  den  von  der  Landesaartalt  für  Wasserhjgiene  in  Jahre  1918  entatteten 

R  a.  O  Heft  38,  1917.  &  161— 1€4.  196,  198-SOl.  88».  S84»  S86,  96»,  «6,  944.  970  f. 

*)  a.  a.  O.  Bd.  50,  S.  2S3. 

*)  MittaUuBffMi  der  lAndesanetalt  Heft  91^  1915.  &  67—67. 
«)  Bbends,  Heftfl^  1917,  8. 194-907. 


Digitized  by  Google 


287  — 


Gotachten  über  dm  Wipper-  untl  Unstrutgfl)iet  wurde   die  Gescbmacksgrenxf  von 
10*  Zusatzhärte,  entsprocbend  einem  ChlormagncsiumyAisatz  von  168mg/I.  der  Be- 
orteilung  des  Wassers  als  Trinkwüsser  noch  zugrunde  gelegt").    In  dem  Gutachten 
die  Ableitung  von  Kalieadlaugen  in  die  Leine  und  Innerste  sind  jedoch  die  von 
Stooff  intwiiehMi  gemmiiMMU  Big^bniMM  auf  dift  in  di«Mm  Ontaditeii  untannditoik 
Flafildit  bareito  angemndt  wocdan;      w«rd«n  dshär  100  ng/l  Ctihaugpttivm, 
«lipMchind  rand  •  Bixlegnulen,  «It  di«  Gmue  betn«Sit«t,  Aber  die  hiiwm  «in 
Uabrngsvasaer  nicht  durch  Kaliabwässer  verhärtet  werden  darf,  eofem  man  es  als 
ebwandfreies  Nahrangs-  und  Genußmitul  erhulten  will.    Indem  8 — 10  Härtegrade 
und  50  nig  !   Chhr  al?  mittlere  Grenzwerte  für  die  nntürlicbe  Beschaffenheit  des 
W^rwaei»ers  bei  Bremen  angenommen  und  auf  1 "  Härtezuwachs  20  mg/1  Chlor^uwacbs 
gezedmet  werden,  ergeben  sich  in  dem  Gutaditen  der  I^^ndeeanstalt  als  Höchstwerte 
16r  die  Versalzung  des  Weaerirassen  b«i  Btemem  8  bia  10  -|-  8  =  14  bis  16*  Geauut* 
Uite  und  60  +  6  X  80  =  170  ng/l  GenmtchloigehalO. 

Diwe  Werte  eoUen  indenen  nidit  fttr  alle  AbAnSmengen  dee  Weeerwimeis 
gWflhmiftig  fdten,  vidmdkr  eoUen  die  Zuwaohswerte  ftti  Hftrte  and  Glilorgeludi  von 
6*  und  120  mg/1  den  verschiedenen  WaBserMbiiiDgen  der  Weser  angepaflt  werden. 
Für  die  natürliche  Gesamthärte  des  Wepcrwasscrs  bei  Mitte!  und  Hochwasser  sind 
die  von  Tjaden^^  bprichneten  Werte  9°  und  7,5"  eingesetzt,  während  sie  nach  den 
Analvfien  Jankes  oben  ^  r^;!.  S.  271)  zu  10,3°  und  8,9°  berechnet  wurden.  D^m- 
getüäß  werden  in  dem  Gutachten  der  Landesanstalt  für  WasserhygieDe  für  die  duid- 
ben  Vezsalzujog  des  WewrwMMt» bei  Biemen  ««hUafllicii die  folgeoden  Zahlen  erhalten*): 
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Diese  Werte  bleiben  hinter  den  vom  Reichs- Gesundheitsrat  im  ersten  Teilgutachten 
l>«^chl(»senen  Werten  hirtsichtlich  der  Härte  um  2,5 — 6,5°  und  tüiisiobtUcb  der  Chlor* 
penze  um  65  —  10-5  mg/1  zurück. 

Die  £ri£laruDg  lür  diese  sehr  erbebUchen  Unterschiede  beruht  auf  den  Versuchen 
von  Stooff  und  der  durch  dieee  nen  dngeftthrten  «GrmM  der  Wahmehmbarkeit", 
die  ihrsneito  «nf  der  fieobacbtang  dnes  .Nadigeechmadn"  (»feinen  Geichmacke'') 
begrOndet  iet»  der  beim  Koaten  empfunden  wird.  Bs  eoU  alao  nidit  der  ejgenttieh« 
(«grobe")  Geaohmaek  dea  Waaeera  oder  der  damtl  aobereiteten  Getiinke,  aondeni  dar 

')  a.  a.  O  Heff  21.  1916.  8.  167-170  md  181—188. 
')  Ebmda,  Heft  2d,  H.  l»8  -200. 
')  Die  KaUfndiNtrie  8. 70. 

«)  «.  8.  O.  Hrft  98»  8.  230 
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NuchgeschtiKipk  für  ilin  Beurteilung  an*Pchlnggobeiul  sein     Es  ist  offenbar,  daß  dieser 
Nachgeschmack  nur  von  besonders  empHntiliclu'n  Personen  wahrgenommen  wird,  und 
die  von  Stooff  im  einzelnen  mitgeteilten  Versuchsergcbniege  zeigen,  dnG  die  Getränke, 
bei  denen  ein  solcher  Nachgeschmack  festgestellt  wurde,  von  deus^flbeu  Personen,  die 
disMit  NachgeschnMcik  tmphodai,  nodi  ala  »gat**  oder  «»hiimI*  aelbit  in  MdclMn 
FUl«n  b6Michn«t  wurden,  in  deoen  die  Gfenae  von  100  mg/I  Oiloimagneiliim  beretti 
eiheblieli  übeiMhxitfen  war.  Bs  ist  sw»r  riditig,  defi  der  Beidu-Oerandbeitant  in 
•einem  8obutttOT'Obr-AUw>Gutediti«:i  audi  dem  Nedigeidmiaiek  des  durch  KaliabwSmr 
versalzenen  Waaaen  Bedeutung  zugemessen  hat.    Ob  er  ihn  aber,  falls  die  Verwendbar» 
keit  des  Wa!»gers  dieser  drei  Flüßse  zu  Trinkzwecken  noch  in  Frage  gekommen  wäre, 
fOr  ilire  /uläasige  Versalzung  als  allein  ausschlaggebend  betrachtet  haben  würde,  geht  . 
aus  dem  Gutachten  nicht  hervor.    Zu  einer  Erörterung  dieeer  Frage  ist  es  pur  nicht 
gekommen,  weil  die  Verwendbarkeit  des  Waiiaers  dieser  Fliisae  zu  Tnuk  und  Kocb* 
»wecken  eehon  aw  sonstigen  bygienMolMn  GrOnden  an  beanstanden  war.   Aneh  eind 
acbon  von  Tjaden^  tmd  von  Danbat*)  Vetsndie  mit  Tee>  nnd  Ibffee-An^sQsBen 
gemadit  w<»den,  die  ni  Xbniieben  Ergebnissen  wie  die  von  Btooff  aogsatellten  V«r- 
suche  gefobxl  haben.   Dem  stehen  aber  Brfabrongen  des  EaiserUchen  Gesandheits- 
amts  gegenüber,  die  diese  Ergebnisse  keineswegs  bestätigen.    SchlieOlich  bleibt  die 
Frage  noch  offen,  ob  jene  Ergebnisse  so  eindeutig  und  so  entscheidend  sind,  daß  ihnen 
die  allein  ausschlaggebende  Bedeutung  ziigeiue.ssi'n  werden  muß.    Vorläutig  erscheint  es 
daher  zum  luiudesten  verfrüht,  die   „Grenze  der  Wiihrnebrnbarkeit"  ohne  ihre  ein- 
gehende uud  sorgfältige  Prüfung  der  Beurteilung  des  Trinkwubsers  in  geechmackUcher 
HInridit  allein  sugrande  sn  legen. 

DasQ  kmnmt,  dafi  bei  einer  endgültigen  Festsetsung  der  von  der  Landeeanetalt 
fttr  die  Weser  vorgeechlsgenen  Gienswecte  die  Entwiclcelangsmöglichkeit  der 
Kaliiudustrie  im  Weseigebiet  sehr  in  Frage  gestellt  werden  wOrde;  denn  die  Kali- 
industrie  ist  zweifellos  zur  Fortschaffung  ihrer  Abwässer  jetzt  und  für  die  abeebbexo 
Zukunft,  namentlich  aber  für  die  Zeit  nach  dem  Kriege  auf  die  Flußiriufe  angewiesen, 
da  die  pniktische  Durchführbarkeit  der  zahlreichen  Vorschläge  zur  anderweitigen  Be 
seitiguug  der  Endiaugen  bisher  immer  noch  auf  ächwerwiegende  Zweifel  stößt.  Wenn 
oben  nachgewiesen  wvurde,  daü  die  Kaliindustrie  im  Wesergebiet  bei  ihrem  gegen- 
wärtigen Blande  mit  4.6*  Znwadubirte  im  Wossrwasset  hA  Bremen  ankommen  kaun« 
so  bat  dieeer  Vachweia  snr  Vcmuasetsiuig,  daß  der  KilJindostiie  in  jeder  Sekonde 
eine  AbflnSmenge  der  Weser  von  242  obm  snr  VertOgoDg  stebi  In  Zeiten  der  Waese^ 
knappheit  und  in  wasserarmen  Jahren  muß  ihr  ein  entsprechender  Spielraum  gewibrt 
werden,  der  mit  6  — 4,5  =  1,5**  sn  gering  bemessen  ist.    Wie  eine  Übereicht  über 
die  in  den  Jahren  1915/16  im  Weserwapser  vom  bv-pipni^phen  Institut  in  Bremen  er- 
mittelten Härte-  und  Chlorwerte  ergibt,  die  in  dem  Lemegutachten  der  Landesanstalt 
für  Wasserhygiene  mitgeteilt  wird'),  haben  die  im  Juli  bis  November  1915  beobach- 
teten Härtewerte  die  von  der  Landesanstalt  vorgeschlagenen  Grenzwerte  auänahmalofi 

>)  Die  Kuliindustrie  S.  182— 9M. 

*)  Gutacbten.  1913.  S.  60  ff. 

•}  a.  a.  O.  Haft  98»  &  1«8;  vgl.  die  21.  Obenicht 
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emidit  and  an  10  Tagen  öbenduritten;  ftbnlichM  ist  bei  den  Chlorwerten  der  FbU. 
IXe  Kilikidnstii«  itt  nüo  KltMt  in  dieten  Jahren,  in  denen  die  Bohaabverarbeitong 
«tbeblidi  sorttckgegangen  irar,  mit  den  in  dem  Leioegntaditen  voigeechlageDcn  Qrena* 
werten  nicht  voll  angekommen.  Um  wie  viel  weniger  wird  dies  mögtioh  sein,  wenn 
•ioh  die  KaliealieiMqgODg  wieder  auf  den  Bland  der  Friedenajabre  191it/18  erii^t 
odiMr  ihn,  wie  zu  erwarten  ist,  übertrifil. 

Es  wird  deshalb  an  den  im  ersten  Teilgutachten  beschlossonen  (Grenzwerten 
f^tzubaiten  sein,  weil  sie  auch  heute  uoch  eine  geeignete  Grundlage  bilden,  durch 
die  eineneita  die  Interessen  der  auf  daa  Weserwaaaer  als  Trink-  und  Gebrauchswasaer 
aogawiaaenan  Kteiae  aomidMnd  geaohfltat  werden,  andafaraflita  den  BadOr&iaaan  der 
Saliindiutm  ao  weit,  ala  ea  notwendig  nnd  UUig  iat,  Raehnnng  getragen  wird. 

V.  Die  Mengen  an  Abwanar,  die  bei  der  VcraHieituag  van  1000  dz  RohcarnalUt 

entstehen. 

Seit  Erstattung  dci^  Schunter-,  Oker  ,  Allergutachtenf^  hat  der  Rciclii?  GesundlieitPrat 
mit  einer  Menge  von  50  cbm  Endlauge  bei  der  Vtrarbcitung  von  lüOO  dz  Kohcarnallit 
gerechnet.  Auch  Dunbar'),  Tjaden*),  Wagner Vogel*)  und  die  Königl. 
Preußische  Landeaanstalt  ^ür  Wasserhygiene'^)  legen  ihren  Rechnungen  diese 
Zahl  zugrunde.  Demgegenüber  bat  Pr«eht')iiBaerdingB  angegeben,  daA  dieae  Menge 
an  hoch  angenommen  iat,  daß  in  Wirkliefakeit  auf  1000  da  Bohoamallit  nur  41,15  obm 
Endlanga  «ntEallan.  Wie  Pracht  auf  Grund  «einer  JMahrungen  bariebtat,  entapricbt 
die  Endlaugenmenge  von  50  cbm  mit  einem  Gehalt  von  390  kg  Cbkvmagneaium  in 
1  cbm  nur  dann  einer  Verarbeitung  von  1000  dz  Rohcarnallit,  wenn  ein  solcher  mit 
einem  Gehalt  von  I6V0  Chlorkaliuni  verarlnitet  wird,  wie  dies  früher  durcbgehends 
geschah.  Rohcarnallit  von  I6V0  Chiorkaliuujgehalt  entspricht  59,6%  reinem  Camallit 
von  der  Formel  KCl  •  MgCU  •  6  HgO  und  einem  Gehalt  an  Chlormagnesium  von 
80,18%.  Nach  dam  letzten  Kalisyndikatavertiag  iat  nun  an  Stdle  der  den  «inialnen 
Watkan  bia  daliin  augewiaflanen  Bobaalifitodarung  eioa  Betflüigung  am  Abaata  getreten, 
dadnidi  |^ng  daa  bitaraaaa  an  der  Veiarbeitung  von  Rdusamallit  mit  hohem  Kali- 
gahalt  in  den  Fabriken  verloren.  Ferner  verringerte  sieh  der  KaUumgehalt  des  Roh' 
camaüita  auch  dadurch,  daC  in  den  letzten  10  Jaliren  viele  Bergwerke  entstanden 
(find,  die  geringwertige  Lagerstätten  aljbauen.  Schließlich  tritt  nach  P recht  ein 
VerluBt  an  Chlormagnesium  bei  der  Verarbeitung  des  liohcaraaiiitä  in  den  Fabriken 
dadurch  ein,  daü  ein  Teil  ala  nicht  gelöster  Camallit  in  den  Löeerückständen,  ein 
andcrar  Teil  in  dam  KUndilamm  auzadtbleibt  und  ein  diittor  Teil  in  den  Kali* 
DQngeaalaen  mitraAauft  wird,  in  denen  ein  Gabalt  Ton  10,7  */•  Chknnagnaaittm  an- 
liarig  iat.  Pracht  Taianaefab^  diaaen  Vailuat  auf  etwa  lOVe.  «0  dafi  einer  Vamr> 


')  Dnnbar,  Die  Abwasser  der  K«!iindnBtrie,  MQnchen  nnd  Berlin  SLft. 
*)  Tjaden,  Die  KalUndustrie  ond  ihre  Abwasser,  ü«rlin  1915,  S.  22. 
*i  Wagner,  WesergatadileD  1914, 8. 7. 

*)  Vogel,  Di©  Abwasser  aus  der  Knliindupfrie,  Rerlin  lOir^  R.  3. 

•)  Mitteilaoisea  der  I^mdeMuistalt  fflr  Wasaerbygiene.  Heft  21,  191^  S.  103. 

^  Pracht,  Sie  ebamiaeha  ladinbtie  191«,  Nr.  a/4. 
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Leitung  vun  Rohcamallit  mit  16%  Cblorkalium  eine  Ablaugemenge  von  46,55  cbm 
«ntqiricht.  N«di  Preeht  ist  anniiMhmeD,  doli  in  den  totsten  Jahioi  ein  Bohounallit 
TOD  im  Mittel  14%  Chtorkaliamgehalt  und  17,83%  Chlormagneuumgeludt  In  d«n 
Fkbriken  tur  Vefarbeitung  gelangt  isi.  Olei  ergibt  eine  Endlmigenmenge  too  45,72  cbm 
und  bei  10%  Veriuat  an  Cblonuagneuium  eine  solcbe  von  41,15  cbm.  Mit  dieser 
Endlangenmenge  hätte  man  jetist  nach  Precbt  zu  rechnen.  Man  kann  sich  auch  von 
dieser  Zahl  unabhängig  machen  und  an  ihrer  Stelle  die  Menge  der  Tage8vor;irbcitimg 
an  RohcarnalJit  zum  Auegnng8|)unkt  der  Hcclinung  wählen.  Dadurch  wird  aber  nichts 
gewonnen,  weil  man  sich  auch  in  diesem  Falle  entscheiden  muß,  mit  welchen  Gehalt 
des  Robcarnallits  nn  Chlorkalium  und  Chlor  magnesium  gerechnet  werden  soll. 

Die  Btbhrungen  und  Angaben  Precbta  soHen  nidit  bestritten  werden.  Oleiob- 
«ohl  empfiehlt  es  lich,  den  nadiitehenden  Berecbnnngen  die  Vmibeitung  eines  Roh« 
eamallita  yon  16%  Chlorkaliomgebalt  mit  einem  Gehalt  von  69.6%  Beineamailit, 
also  eine  Bndlaugenmenge  von  50  cbm  auf  1000  dz  Rohcarnallit  zugrunde  zu  legen, 
und  swar  aus  folgendem  Grunde.  Das  vorliegende  Gutachten  bat  vor  allem  die  Auf- 
gnhe,  Riif  Grund  der  Berechnung  des  Sahzuw;u  Iikc«,  der  in  den  maßgebenden  Zu- 
bringer liustien  der  Weser  nicht  überpchritten  wenleii  darf,  den  Weg  r.n  zeigen,  auf 
dem  eine  Überschreitung  der  für  das  Wcserwa8t»er  hei  Bremen  festgesetzten  Grenz- 
werte Termieden  weiden  kann.  Be  wird  erst  einer  l&ngeren  fieobachtuogszeit  bedürfen, 
Ab  mit  ffieherbeit  entschieden  werden  kann,  ob  dai  piaktieebe  Ibgebufa  dem  beNch- 
neten  «ntapiidit  und  der  dnldbai«  VetBalxungRgrad  des  WeamraaMn  bei  Bremen  nicht 
ttbexednittm  wird.  Be  endieint  dedialb  gereditfertigt,  bei  den  VondiUlgen  fUr  die 
Begelung  der  Kaliendlaugen  Ableitung  im  Wesergebiet  mit  Vorsicht  vorzugehra.  Stellt 
sich  nach  Ablauf  einer  längeren  Beobachtungszeit  heraus,  daO  die  Grenzwerte  bei 
Bremen  nr.tersehritten  bleiben,  bo  hindert  nichts,  fnll«  es  erforderlich  sein  eollte,  dieser 
Tatsache  Rechnung  zd  tragen  und  die  Menge  der  Tageeverarbeitung  an  Rohcaroalltt 
entsprechend  zu  erhöhen. 

Ben  Bi&farungen  Wagners*)  folgend,  wird  femer  aufinommen,  dafl  bei  der 
Verarbeitung  von  1000  da  RobcamaUit  51,1  da  Magnesium  nnd  286,7  da  Cblor  ina- 
fssami  mit  den  Bndlaugen  aum  Abfloß  gelangen. 

VI.  Die  Httglichkait  oinar  Wiederausscheidung  von  KalliliwisMrsabwii 

aus  dem  FluSwasser. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  Frngc,  ob  die  mit  den  Endlaugen  den  Fliieeen  «u- 
pefiilirton  anoreflnitsrhen  Stoffe,  insbesondere  die  Maguedumsalze,  unvermindert  im 
Fiüiiwa-Ht  r  vf n  leiiitni  oder  je  nach  den  iu  den  einzelnen  Fluüiaufen  herrschenden 
Bedingungen  zu  einem  mehr  oder  minder  großen  Teil  dturaus  wieder  ausgeschieden 
werden.  Audi  diese  Frage  ist  SG^ion  seit  liqgeier  Zeit  Gegenstand  vieteeitiger  Unter- 
suchungen, ohne  da0  Uaher  eine  swdfdsfieie  LOsung  gelungen  wäre.  Das  ante  Teil* 
gntaehtan  enthUt  hierüber  die  Iblgpnden  Ansfahrangen:  »IHe  Fkage^  ob  die  mit  den 
bUabwissem  in  die  Flfisae  gelangenden  ofaemiaehen  Stolfo,  insboooodoro  daa  Magnesium, 

0  Weeergataebten  1914,  &  8  f. 
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in  mitMien  I^ufe  der  Gewässer  durch  chemische  Umeetzungen  oder  durch  Mid«in 
Eimnrknngen  (Übertritt  ia  den  Boden,  biologische  Vorgänge)  eine  Verminderung  er- 
fsfirfn  i«t  noch  nicht  ondeüHic  cntThieden.    Wae  in  den  letzten  Jahren  hokannt 
gewordtii  ist,  si)richt  gegen  eint;  Abnahuie.    Es  wird  Sache  des  Hauplgutachten«  sein, 
durch  besondere  Untersuchungen,  die  bereits  eingeleitet  sind,   diesen  Streitpunkt 
aiill^chst  aaisukUren.   Einstweüen  besteht  kein  hinreichender  Grund  für  die  An* 
ubDw  dneif  BfidEg«ngM  der  enuuftl  in  die  Voiflut  eingefOhrten  Stolib  der  Kallabwisser. 
^nelir  wird  damit  lu  reehiken  sein,  dafi  alle  Bestandteile  der  KaliabwBsBer,  die  in 
ät  NebenAOflse  der  Weeer,  eei  ei  in  Werra,  Innsnte,  leine,  Oker,  Schunter,  Aller, 
hineingelangt  pind,  auch  in  der  Weser  bei  Bremen  nocli  vorhanden  sein  werden." 
ib'  284  85.)    Der  Reichs  Gesundheitsrat  hat  sich  mit  dieser  Frage  bereits  in  seinem 
(Jutachten  über  dir-  Pchunter,  Oker  und  Aller  hesrhfifti<?t  M     Es  wurde  zwar  damals 
fiü'-  Abnjihnie  der  Chlor   und  Miignesiumzahleti  im  (Jkerwasser  festgestellt,  aber  in 
to  i^riDgefti  Maße  und  »u  unregelmäßig,  daß  eine  AusficbeiduQg  des  Magneeiums  aus 
dm  Flnßivaseer  nleht  angenommen  werden  konnte.   Mit  größerer  Wahrscheinlichkeit 
bamt  eine  Verdünnimg  des  Okenraeeers  dnrdi  hinsutretendes  Grandwasier  in 
Mnebi   Aodi  die  Anfnahme  von  Magneeimn  dnrcli  die  Pflancen  war  onerhebUoh. 
Du  Iiiebtiis  der  Ihiteraiiohimg  wiid  an  einer  aptteran  SteJl«^  in  fidgendem  Satn 
iQlHmmengefaßt:    „Soweit  ein  Einblick  in  die  Größe  der  Selbstreinigong  gewonnen 
werdtn  konnte,  wird  man  pie  nirhl  so  bedeutend  erachten  niÜHnen,  daß  durch  ihre 
Vemathlässigung  das  Bild  der  berechneten  Einschätzung  der  Fluüverunreiuigung  wich 
weiecDÜich  ander.«   gestaltet;  im  Verhällni^^  zu  den  beträchtlichen  .Mengen  der  dem 
FluOwaseer  zuzuführenden  Salze  ist  die  Große  der  Selbstreinigung  Jedenfalls  klein." 
Meneidings  ist  die  Untennehung  von  Danbar')  trieder  aofgegriflhn  worden  imd  hat 
n  einer  Bntgegnnng  dnich  Vogel  gefCihrt   Dunbar  vertritt  auf  Grand  seiner  Ve^ 
•Bdie  die  Anddit,  dafi  bei  Hamburg  nodh  ftut  die  gesamt»  Oilormagnadum^  und 
Ifagoesiamiulfat-Veriilrtang  gefundaa  wird,  die  der  Saale  dundi  ündkugen  und 
8dttcbtwäS8er  zugeführt  wird,  daß  also  der  weitaus  größte  T  i]  der  Endlaugen  in 
onxen^etzter  Form  bis  zur  Elbemündung  gelangt.    Dieses  Ergebnis  ist  von  Vogel') 
w^egrifl'en  worden;  er  ist  der  Ansicht,  daß  die  Dunbarschen  Untersuchungen  mit 
tnehrfachen  Fehlern  bfhrvftet  sind,  und  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  sich  im  (Gegenteil 
nach  den  von  Dun  bar  mitgeteilten  analytischen  Werten  berechnen  laBSe,  daß  44,3  °/o 
du  der  Elbe  und  ihxen  NebenflOasen  sugeffihrten  Cblormagneeiums  auf  dem  Wege 
Iiis  Hamburg  sur  Absdieidung  gelangen *)l  Vogel  sdnefseits  sieht  auf  dem  Stand-  . 
pukt,  dafi  ein  erheblidieir  Teil  dea  den  Wasanlftufen  mit  den  Bndlaugen  sageleiteten 
Magncsiiims  sich  in  unUSalieher  Form  teils  infolge  ^emiseher  Umsetzung,  teils  infolge 
kislogisdher  Vorginge  wieder  abscheidet.  Allerdings  erscbesnt  es  auch  ihm  neueidingB 

>)  a.  a.  O.  Bd.  aS,  8.45-^1. 

»}  ».  a.  O.  S.  57. 

*)  Die  Abwaaver  der  Kaliiiidu»trie.  Gatachtea,  betr.  di«  Versalinng  der  FlOme  dorch  die 
Htmtm  der  KatHadintti«,  MOnehen  and  Berifn  1919.  &  12-90. 

')  Die  Abwfiaeer  der  Kalündoslrie.  BerKa  1914,  8.  Tff.  IMe  Abwiaser  aus  der  Kallindnstrie 
««ÜB        8.  dSff. 

^  a.a.O.  1914,  a 87. 
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wieder  zwcifclhnft,  ol)  feine  fr-ibere  Aiinalime,  daß  die  Abschcidung  bis  zu  50"'o  be 
tragen  könne,  durchweg  zutrifft').    In  seinem  zweiten  Gutachten  hält  Duubar'')  an 
seiner  Ansiebt  fest,  während  Vogel')  die  Versuchsergehnigse  Dunbars  wiederum 
dahin  auelegt,  daß  mindestens  Vs  des  der  Elbe  durch  die  Saale  zugeleiteten  Chlor- 
magnmumfl  auf  dem  von  d«r  Saalcrnttodimg  bis  HambaiK  stv  AbadMidtug 

gelangte.  Tjadan^)  steht  der  SelbBtrdnigtmg  der  FItUm  vom  ChloraMigDeflium  redit 
aarUckbaltend  g^ienüber,  soweit  et  rieb  um  Angaben  ttber  Meogenveibiltniflae  handelt. 
I/aboratoriumeexperimente  arbeiteten  unter  gani  anderen  Bedingungen  und  dürften 
daher  nur  mit  äußerster  Vorsicht  verwertet  werden.  Bei  der  Beobachtung  im  Flußlaaf 
sei  es  schwer  alle  Fehlerquellen  genügend  auszuschalten.  Euiraal  la.Bpe  sich  auf  w  eitere 
Strecken  kaum  mit  Sicherheit  sagen,  daß  einander  enti^prechende  Waeserproben  zur 
Untersuchung  gelangt  seien.  Femer  sei  die  Verdünnung,  welche  das  Flußwasser  der 
untersuchten  Strecke  duieh  sichtbare  und  unsichtbare  Zuflüsse  erhält,  schwer  absu- 
sebitaen  und  selbst  dnxch  Messung  kaum  siober  sn  bsstimm«i.  Dasn  komme,  da0 
der  Gebalt  dieser  Zuflfisse  an  Saben  luunn  fsststolltMur  asL  Die  S(^wieri|^ten  stiegen 
mit  der  Unge  der  Fluflstrscke.  anderssssito  seien  grSßere  Flnfotreeken  wieder  nötig, 
um  einigermaOen  ausschlaggebende  Resultate  zu  erhalten.  Auch  die  in  jedem  einsslnsn 
Falle  vorhandene  Belastungsböhe  könne  '^•^  n  ^elbstreinigungserfolg  beeinflussen.  Anßer- 
dem  dürften  die  für  eine  bestimmte  Flußstrecke  zu  einer  bestimmten  Jiilireezcit  und 
bei  beftimraten  Wasserführungen  gewonnenen  Ergebnisse  quantitativ  und  qualitativ 
nicht  verallgemeinert  werden.  Was  an  Beweis material  für  die  Bedeutung  der  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  von  anorganischen  Stoffen  beigebracht  sei,  lasse  an  Berücksich- 
tigung aller  Nel)enamstlnde  ndai  viel  su  wflnscheu  übrig  und  beruhe  meistens  anf 
Annahmen. 

Die  Beriohterstatter  der  KönigL   PrenOisohen  Landesanstalt  für 

Wasserhygiene  äußern  sich  dahin,  daß  die  Ausscheidung  der  Uagnesia  udd  der 
Kalkverbindungen  in  gewissem  Umfang  als  möglich  nicht  ganz  von  der  Hand  zu 
weisen  HtA  Pie  f( i  sicher  aber  nur  gering;  mit  ihr  als  sicherem  Umstand,  die  Härte 
eines  Flußwassers  auf  dem  Wege  der  Selbstreinigung  herabzubringen,  könne  jedeafallö 
praktisch  niemals  gerechnet  werden.  Dies  gelte  insbesondere  auch  hinsichtlich  des 
Chlorgehalts  der  Wiswr,  der  im  Gegeneata  lu  den  MagnesiavetbinduQgen  eine  Ver- 
minderung  im  Flusse  Oberhaupt  nie  «rfshren  kSnne,  welöbe  Zmetsungen  aueh  immer 
sieh  in  diesem  im  einseinen  abe|iieltett*). 

IMeee  Ergebnisse  stehen  mit  der  von  den  beteiligten  SaehvemtlncBgsn  viel  er- 
örterten Frage  in  engstem  Zusammenbang,  ob  es  möglidi  ist,  das  dem  Flußlaaf  duroib 
die  Endlaugen  zugpführte  Chlormagnesium  im  Flußwapser  als  .«iolche«,  getrennt  von 
den  sonbt  noch  etwa  vorhandenen  Magnesium  Verbindungen,  zu  beistimmen  und  ge- 
gebenenfalls seine  Abnahme  auf  einer  bestimmten  Flußstreckc  zu  ermitteln.  Nach 

»)  a.  a.  0.  1015,  S.  82 

*)  Die  AbwSaaer  der  Kaliindastrie.  2.  Gutachten,  betr.  die  VerMlzung  der  FIOmc  durch 
die  AbwSsser  der  KalHndostrie,  Manchen  and  Berlin  1914,  R,  6ff. 

»)  8.  a.  O.  191-,  R.  91. 

*)  Die  Kaliiaduatrie  tmd  ihru  Abwteäer,  Berlin  1815,  fi.96(L 

^  «.«.o.  a«ft  t»,  m?,  8w  988. 


Digitized  by  Google 


298 


Dunbars  Untersuchungen  sind  di«  «Klbe  wie  auch  die  Weser  von  Natur  annähernd 
völlig  frei  vom  CUonnagneriiiiii  und  MaguMiunualfat''.  INe  nalflrlidie  Magneehun- 
hiite  dieser  FlnOvisser  besteht  nach  ihm  nur  aas  Ibgnedametrbonat. 

Die  iVage,  in  weleher  Fonn  in  einem  (Jemiseh  vom  SalilSsangsa  die  einaelneo 
Stoffe  enthalten  sind,  ist  an  sich  sehr  echwiexig,  sohtm  die  Frogestenong  ist  nicht 
einwimdfrei.  Denn  bereits  Berzclius  hnt  flupenommen ,  daC  in  gemischten  Salz- 
löeungeu  alle  denkharen  Kombinationen  von  Balzen  vorhanden  sind,  soweit  sie  nicht 
infolg«!  ihrer  S(  hweriößlichkeit  ausfallen.  Nach  den  neuen  chcmiHchen  Lehren  über 
die  Konstitution  von  Salzlösungen  sind  die  Salze  in  ihren  verdüimten  wässerigen 
LBsnngen  nieht  als  soldie,  sondern  nahem  völlig  in  Fonn  ihm  Ionen  enthalten. 
Das  Chlonnagneriun  ist  also  im  FluOwasser  nnr  su  sehr  geringem  Teil  als  solöhee 
vodiandeD,  es  findet  rieh  vielmehr  in  Wann  von  Magneriom-  und  ChloT'Ionen  vor.' 
IKese  Magnerinm-Ionen  unterscheiden  ridi  in  nichts  von  denen,  die  schon  von  Natur 
aus  in  dem  FhiOwnseer  enthalten  waren;  können  alfo  auch  analytisch  nicht  besonders 
erfaßt  werden.  Nun  beruhen  die  beiden  Verfahren,  die  im  Beetimmung  des  Chlor 
magnefliums  in  F!ußwS.'»sem  einerseits  von  Noll'),  andererseits  von  Pf  echt*)  vor- 
geschlagen worden  sind,  auf  dem  Eindampfen  der  zu  untersuchenden  Wässer.  Null 
dampft  das  nrsprünglidie  Wassw  aof  '/<  seines  Volump  ein,  während  es  Preoht  tnr 
völligen  Trodme  dndampft.  Bs  ist  klar,  datt  das  leobt  vervlekelte  Gleichgewicht» 
das  in  dem  nrsprtnglidben  Flufiwasser  iwisohen  den  einselnm  in  ihm  gelteten  Btolbn 
bestand,  durch  da«  Eindampfen  erheblich  verändert  wird.  Noll  nimmt  zwar  an, 
daß  bei  ^\'!ü^f;e^n ,  die  keine  Alkalikarbonate  enthalten,  diepp  Gleichgewichtsverschie- 
bungen so  gering  7.u  sein  scheinen,  daß  sie  für  eine  ünteri^cheidiing  der  Carbonat- 
und  Nicht-Ciirbnnat  Ilflrt-e  de?  Wassers  nicht  in  erheblicheia  Maße  in  Frage  kommen. 
Wie  groß  diese  Abweichuugen  aber  t$ind,  ii<t  bisher  noch  nicht  genau  untersucht. 
Den  gisiehen  Einwand  mnfl  man  dem  Veifthzen  von  Fracht  gsgenftber  geltend 
machen. 

IMe  vorstehend  «rfirterte  Frage  ist  daher  noch  vÜUig  ttnUar,  sowohl  nadi  der 

analytisch-methodischen  Seite,  als  auch  blngichtlich  dSS  Naidiweises  einer  wirklichen 
Abnahme  des  Magnesiumgehaltes  eines  durch  Endlaugen  versalzenen  Flußwassers  auf 
einer  bestimmten  Strecke,  geschweige  denn  hin^ichtlieh  der  Größenordnung  dieser 
Abnahme.  Über  den  letzteren  Punkt  eind  ?ich  alle  Heteilif'ten  einig,  und  Vogel") 
selbst  schlägt  dem  Gesundheitsamt  die  Vornaiinie  von  syblematisolieu  Versuchen  vor. 
Solche  Verswdie  bat  das  Gesundheitsamt  im  Jahie  1914  angeleitet.  Durch  diese 
sollte  sunSdist  die  Fhige  entschieden  weiden,  ob  und  m  welcbnn  Umlang  die  draa 
Wasssr  mit  den  Endlaogen  sugettthrtan  anoiganiscbsn  Stolle,  insbesondere  das  llagne- 
sium,  infolge  chemischer  Umsetzungen  aus  dem  Wasser  zu  verschwinden  vermögen. 
Um  dabei  allen  analytisch  raethodischen  Schwierigkeiten  zu  begegnen,  war  beabsichtigt, 
Bo  zw  verfahren,  daß  eine  bestimmte  Flußstrecke  in  ihrem  oberen  Teile  durch  sorg- 
rältigeü  Vermischen  des  Flußwassers  mit  Endlaoge  iu  bestimmter  Höhe  versalzen 

■)  Kali  VIII,  Heft  21.  lOU,  .'J.  438. 
«>  Kali  IX.  Heft  1,  1915,  S.  8. 
*>  a.  a.  O,  1914,  8.  95 1. 
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und  ZtMunmeiMeliaiig  d«8  Waisen  im  Verlmfe  ditaer  Strecke  mit  Hilfe  voa 
etbktriaeiMO  LeilfiliigkeitaapiMTaton  und  daroh  lortlAqfinde  Aneljreea  an  etnender 

entspraefaenden  Wasseqiroben  ühorwacht  wurde.  Hieisn  war  es  nOtlg,  «ine  Fluß* 
strecke  auszuwählen,  auf  deren  Verlaufe  die  dem  Flußwa?cpr  rugffetrtpn  nnoTRuiiischen 
Stoffe  nur  infolge  chemischer  Umsetzung  eine  Abnahme  zeigen  konnten.  E**  mußte 
dabor  ein  steiniges  Flußbett  möglichst  ohne  Schlammablageruog  und  PHnnzenwuchs 
ausgeeucht  werden,  dessen  Wasser  weder  durch  unterirdische  Wasserzofubr  in  Form 
Ton  Qaellen-  oder  QnmdwaaMr,  nodi  durah  oberirdtadi  snflieSendea  Waaeer  due 
Veidttomuig  eiflbrt.  Dieeeo  Bedingungen  entqinMib  in  Tollkommeneae  Ihfle  die 
WeaMitrecka  awiadien  Honiiovieiadi-Mflnden  und  CarUbaflen.  Die  Weaer  fliefit  hier 
in  dem  Sandstein  des  Wesergebirges,  weder  Quell-  noch  Grundiraaaer  treten  zum 
FiuOwnPPer  hinzu,  und  die  Diemel  bei  Carlshafen  ist  der  einzige  Was?erl:uif,  der  ihr 
auf  f]i*>per  Ölrecke  zuÜieOt  Znr  Vdrnahme  der  Versuche  wurden  Untersuchungen  des 
Weserwasser*  unterhalb  Hann. -Münden  ausgeführt.  Diese  ergaben,  dali  eine  >>öllige 
Durcbmischung  des  Werra  und  Fuldawassers  selbst  bei  höheren  Wasserständen  ent 
etwa  het  Vedcerhagen,  11.5  km  anterhalb  HanD.'Mfinden ,  eingetreten  iat.  Bei 
niadiig»n  Waaeentladen  war  diee  erat  etwa  hei  Burafeldei  18,6  km  untwhalb  Hann.» 
Münden,  der  Fall.  Der  Vei^uch  «oUte  daher  swiechen  Bunrfelde  nnd  dem  44  km 
unterhalb  Hann.  Münden  Hegenden  Carl.ohafen  auBgefOhrt  werden;  fQr  den  Fall,  daO 
sich  diese  Strecke  als  zu  kurz  erwfteen  sollte,  war  in  .\us.'iic!it  penommen,  pie  Iiis 
Bodenwerder,  etwa  III  km  unterhalb  IlannMümlen.  zu  verlängern,  wobei  der  Einfluß 
des  Diemel wa8?ers  hStte  gebührend  berücksicbtijjt  werden  nuis^en.  Die  Vorl)ereitungen 
für  den  Verbuch  waren  getroffen,  die  Leitfahigkeitäapparate  in  Bursfeide  und  in 
Caxlaliafan  aufgestdlt,  ala  dar  Krieg  auabcadi  und  die  bei  dem  Vacaneh  beteiligten 
HUfBfaftfte  ram  Heere  abberief.  Eb  blieb  niditi  andena  fibrig.  ala  den  Vetauoh  ab- 
zubieelien.  IBne  HfigUehkait,  ihn  intwiaehen  anaanftthven,  hat  rieh  Ualier  niditeigeben. 

Obrigena  liat  Tjaden*}  einen  ihnlkiheo  Venmeh  benita  auageführt;  er  hat  im 

Oktober/November  1913  bei  einigermaden  konatanter  Wasserführong  die  Verhältnis' 
zahlen  zwischen  dem  Salzgehalt  des  Werrawassers  bei  Hann.  Münden  und  demjenigen 
de?  Weserwassers  bei  Dörverden  in  entsprechenden  Zeiten  ermittelt.  Du  das  Wfuwer, 
um  von  Hann.  Münden  bis  nach  Dörverden  zu  gelangen,  etwa  ö  Tage  braucht,  so 
wurden  die  entsprechenden  Pruben  in  Dörverden  immer  5  Tage  später  entnommen, 
ala  die  in  &on.*Mflndea.  Am  den  Ihndiadmittraahlen,  d»  bat  der  üntaraudmiig 
der  entnommenen  Waaaerproben  erhalten  wurd«i,  ergibt  ateh,  dafi  aldi  der  Chlor- 
gehaH  dea  Weeerwaaaeia  bei  Dörverden  in  dem  dea  Wenawaaaera  bei  Hann.<Mttnden 
wie  1  in  8,3,  die  Härten  wie  1  an  1,8  und  der  Chlormagnesiumgehalt  wie  1  zu  2,8 
verhalten.  Da  die  Wasserführung  zwischen  der  Weser  bei  Dörverden  und  der 
Werra  hei  Münden  sieh  Lei  Mitt^lniedrigwasser  de«  Jnhrea  wjp  etwn  5  zu  1  nnd 
bei  MitLelwasber  cies  boinmer!<  wie  3  zu  1  verhalt,  eu  sprechen  nach  Tjadona  Auf- 
fiaasung  die  gefundenen  Werte  nicht  gerade  für  die  Selbstreinigung  des  Flusses  von 
Chlormagneeium. 

•)  Di«  KalKnilaalrie  und  ilire  Abwiaaar.  8.  106-107. 
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Zugleich  mit  dem  an  der  Weser  zwischen  Bursfelde  uud  Carlähai'eo  iu  die 
Vannoiie  war  cIm  CtonudhcitNunt  in  eiiw  Naehprüfiing  der  Veifinhven 
TOD  Noll  und  Pracht  lor  Bealimmnng  dM  ChlomMgoesiuins  ia  FluSwtaeni  ein- 
getreteo,  um  m  «rmttteln,  ob  (lots  der  keineswegs  einwandfteieii  tbeoretisch«ii  Grund* 

tsgv  der  Verfahren  doch  in  den  vorkommenden  praktisch«  n  Fällen  die  Abweichungen 
8o  gering  nnd  bei  riualitiitiv  gleicher  Zusammensetzung  des  Flußwafsficr?  so  regelmäßig 
sind,  daß  man  ihnen  durch  eine  enniiriscb  ermittelte  Korrektur  lintte  begegnen 
können.  Die  bisher  nusgeführten  Versuche  nnch  dem  von  Prechl  angegebenen 
Verfahren,  das  man  »treug  genommen  alt«  ein  Verfuhren  zur  Bestimmung  den  Chlor- 
msgnesinms  im  Abdain|ifrlickBtand  des  versslsenen  Flttflwassers  beieiduien  möfite, 
baban  nnsweiMhaft  eigeben,  daß  die  Werls  für  das  Chlormagnedttm  je  naob  den 
neben  diesem  8als  in  LGsnqg  befindUehen  Ionen  im  Verg^deh  sn  der  «atsäbiiliQh  sn> 
g^gten  Cblormagnesiummenge  zu  niedrig  oder  zti  hoch  attsAillen,  wie  eich  dies  auch 
erwarten  ließ.  Ist  Sulfation  in  erheblicher  Monge  zugegen,  so  tritt  das  als  Chlor- 
magnepium  in  die  Lösung  gelangte  Magnesium  beim  Abdampfen  zum  Teil  mit  diesem 
zu  Magnes.iurapulfftt  zusammen,  ihis  in  Alkohol  nicht  löglich  ist;  ist  neben  dem  Sulfat- 
ion ChlorioQ  au£  Chioruainum  zugegen,  so  wird  wiederum  ein  Teil  des  Magnesium- 
solfsts  in  Chlormagnesinm  ttbexgefübrt,  und  die  Werte  fOr  das  Ghlormi^esiam  fUlen 
SU  hodi  ans.  Die  Versudbe  sind  aber  nooh  nicht  saUreicb  genug,  nm  ein  ab> 
achlieflendes  Urteil  aber  die  GrSfle  des  Fehlers  und  damit  über  die  Braudibarluit 
des  Verfahrens  fOr  praktische  Zwecke  zu  gestatten.  Inzwischen  haben  auch  sie  ab- 
gebrochen werden  müssen,  da  das  in  der  Zahl  seiner  Arbeitskräfte  durch  Einberufungen 
zum  Heereadienst  we.'^entlich  geschmälerte  chemisclie  Laborntctriuni  des  Gesundheits- 
amtt*  wähn  11  I  der  Krteg?7eit  durch  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Volks- 
erniiiuuiig  und  für  kriegswirtschaftliche  Fragen  dauernd  in  weitgehendem  Maße  iu 
Anq>ruch  genomnun  ist 

Bs  mangelt  also  noch  aa  einem  binreiehend  sicheren  Nsdiwds  ttber  die  IlBglioh« 
IniV  die  Bedingungen  und  die  GrOfle  der  Abnahme  des  Magnestnmgshalls  dnes  doröh 
Ekldlangau  versalzenen  Flußwassers.  Unter  solchen  l'mKtiimlen  bleibt  gegenwärtig 
nichts  anderes  übrig,  als  bis  auf  weiteres  den  Standpunkt  einzunehmen,  daß  die  in 
den  Kaliendlaugen  enthaltenen  und  mit  diesen  den  Wasserläufen  des  We^ei^ebiets 
überantworteten  anorganischen  Stoffe  unvermindert  im  W'e.^^erwasijer  bei  Bremen  noch 
vorbanden  sind.  Sie  müssen  daher  bei  der  Berechnung  der  £ndlaugenmengen ,  die 
den  einiefaMn  Wasserliofeu  sugeleitet  werden  dürfen,  ihrem  vollen  Betrage  nach  in 
Anaats  gebradit  werden.  Demgemiß  ist  in  dem  nadutdienden  Gutachten  Terfahno 
worden. 

VII.  Oer  ursprungliche  und  der  derzeitino  Härtegrad  und  Chlorgehalt  dar 

einzelniän  Ftußwasser  des  Weserstromgebiets. 

Die  Aufgabe  des  vorliegenden  Gutachtens  in  seinen  folgenden  Teilen  besteht 
in  der  Berechnung  des  Höchstmaßes  an  Gesamthärte  und  Gesamtchlorgehalt,  das  die 
fSr  die  VersaUung  des  Wesarwasseis  mafigabenden  ilnfillnis  an  fluar  Hfindung  sollen 
aoArrisen  dfliftn,  femer  in  der  Bnnittdung  des  für  jeden  dieser  PlulUftnre  hianiadi 
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dnldbanan  ZnwacbMB  «n  Hiito  und  Cüilor  und  BchlieOliöh  in  de»  Angmbe  dttjenigen 
IfaJImdim«!,  dl«  nir  ffichedieil  difttr,  daß  diese  Qieniwerte  innegehalton  werdeD, 
getroffen  twden  mQwen. 

Die  Möglichkeit  einer  luverlässigen  Berechnung  der  für  diese  Ftoffläufe  statt* 
haften  Versnlzunj^en  nnrh  Maßgabe  der  für  das  Wegcrwasser  \m  Bremen  festgesetzten 
Werte  auf  (irund  der  Ermittelung  ihn-r  Abflußuunigen  und  des  Verhältnisses  der- 
selben zur  Wasserführung  dpr  Weser  bt>i  Bn  inen  wird  freilich  von  Tjaden')  bestritten, 
j,weü  der  Anteil,  den  die  einzelneu  Zubringer  mx  der  Wasserführung  der  Weser  bei 
Bremen  hdben,  ein  etlndig  «diwankender  ist*  Letsterei  iit  iwer  richtig,  die  LOnmg 
dw  Twliegenden  An(|gahe  trftd  dadorch  nnsweifelhett  euch  nicht  onerheUici)  ereobwert, 
glekhwohl  aber  nieht  nnmö^cfa  gemacht.  Denn  es  besteht  nicht  die  Abeiobt,  lar  die 
rerechiedenen  hydrologiBchen  Jahresreiten  Durchschnittswerte  £ttr  das  Verhältnis  der 
WaPPerführung  der  einzelnen  Zubringer  zu  derjenigen  der  Weser  aufzustellen,  die  ein 
für  allemal  fetftstehen.  sondern  m  ist  im  Gecrenteil  nn  die  Errichtung  einer  Aufsiclits- 
HLcUe  gedscht,  die  die  Wasserführung  der  einzelnen  maßgebenden  Flußliiufe  ständig 
beobachtet  und  darnach  ihre  Maßnahmen  von  Fall  zu  Fall  trifift.  Hierfür  reicht 
ea  aber  ans,  wenn  fOr  ^ne  genügende  Zeit  im  ▼oiaiia  ermittelt  traiden  kann,  wekban 
Anteil  an  der  WasserfÜbrung  der  Wee«r  hei  Bremen  die  AbfloBm^agen  der  einaelnen 
ZnbiingttflOise  jeweik  haben  werden.  jBSne  stdche  fftr  die  in  Rede  stehenden  Zwede 
ausreichende  Berechnung  der  einzehien  Anteile  ist  aber  m<^lich.  Abgesehen  hiervon 
wird  in  einem  späteren  Abschnitt  dieses  Gutachtons  noch  die  Möglichkeit  und  Zweck 
mäOigkcit  einer  Verlegung  der  Schöpfstelle  des  Wassere  für  die  Bremer  Trinkwa&i^er 
Versorgung  bis  oberhalb  der  Aliermündung  erörtert  werden  Dadurch  würde  auch 
die  Beaufsichtigung  der  Kaiieudlaugen-Ableitung  irn  Wesergebiet  auÜerordentUch 
vereinfiittht  nnd  die  Bneichung  ihres  Zweckes  wesentlicb  gerieheit  werden. 

Zunächst  aoll  nunmehr  die  ehemische  Qrundlage  angegeben  werden,  die  sur 
Berechnung  de«  «nf  den  euuelnen  Flufilauf  entfallenden  Zuwadhsee  an  H&rte  und 
Chlor  erforderlich  ist,  es  ist  dies  eine  Übersicht  über  die  Werte  für  den  natürlichen 
Härtegrad  und  den  natürlichen  Chlorgehalt  der  in  Betracht  kommenden  Waeserläufe 
in  den  Zeiten  vor  der  Einleitung  von  Kaliabwässem.  Daran  schließt  sich  eine  Über- 
sicht über  die  derzeitige  Beschaffenheit  der  einzelnen  Fliißwüsser  an.  tun  einen  Ver- 
gleich darüber  zu  ermügUchen,  welche  V'eränderuugeu  das  Wasser  inzwischen  erfahren 
bat.  Zn^idb  wird  daduiob  die  Unterlage  geschaffen,  auf  Grund  deren  ndb.  beartaQsn 
]|0t,  in  welchem  Matte  die  bei  den  einaelnen  FlufiUnfen  festgestellten  Veriilltnisss 
einer  Neuregelung  bedfirfen.  Damit  ist  auch  einem  Einwände  Tjadens")  begegneti 
der  es  ablehi^t,  eine  Klärung  über  die  Anreicherung  des  WasBeie  der  einaelnen  Flull- 
läufe  des  Wesergebiets  an  Salzen  „in  der  Weise  herbeizuführen,  daß  von  den  für 
die  letzten  Jahre  ermittelten  Zahlen  der  ursprüngliche  Salzgehalt  des  Wassers  der 
Werra,  der  Weser  bei  Dörverden  und  der  Aller  vorweg  abgezogen  und  su  der  Anteil 
ermittelt"  wird,  „welcher  auf  die  eigentliche  Anreicherung  entfällt".  „Die  dazu 
erforderlichen  ünt«iagen  fiber  die  Besebsflenheit  des  Wassers  an  dm  drei  in  Frage 

Die  Kalündufltrie  und  ihre  Abwtoer,  S.  307. 
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kommenden  Stellen  vor  Beginn  der  Kaliindustrie  fehlen  im  Gegensatz  zu  der  Weser 
bei  Bremen  eo  gut  wie  ToHetändig,  und  man  würde  mit  willkOrlidien  Ännabmeo"  —  —  — 

«srbeiten  mfineD,  die  ddi  mit  der  Verwertbaikeit  der  EtgebniHe  nicM'  .vtt« 

eintgeD  Imbmi.*  «Sb  Icommt  euch  viel  weniger  denmt  an,  fOr  die  dnxelneu  Flnfl« 
etnoken  VergÜeidie  mit  der  VerguigsnbMt  sn  aduiiffiMk,  eh  den  gegenwirUgeD  Zmtend 
genau  zu  kennen,  um  vom  ihm  aus  die  zu  erwartenden  Veränderungen  zu  beurteilen." 
Gerade  in  Übereinstimmung  mit  fler  letzten  Ausführunp  Tjndenf;  Poll  der  derzeitige 
Zustand  der  in  Frage  kommenden  Flußwässer  zur  Beurteilung  ibrep  zu  erwartenden 
Zustandes  herangezogen  werden,  indem  die  für  die  einzelnen  Wasserläufe  als  zulässig 
«Rechneten  Zusätze  iin  Härte  und  Chlorgehalt  mit  den  an  ihnen  nach  ihrer  Versalzung 
tetflichUdi  beobeehteten  Zahlen  vei|^dieo  und  dataa  auf  ihre  Stichhaltigkeit 
ge|ifflift  werden. 

Es  ist  efaileaebtend,  daJI  beafij^eh  der  Werte  für  die  nattfaliohe  Beacfaallanheit 
der  in  Betracht  kommenden  Flußwässer  nur  auf  Angaben  in  der  Literatur  zurück 

gegriffen  werden  kann;  denr.  die  Vcrtsalzung  der  Flußläufe  ist  ein  schon  jahrelang 
bestehender  Zustand,  so  daß  der  Berichterstatter  nicht  in  der  Lage  war,  über  den 
ursprünglichen  Zustand  dieser  Wasserläufe  eigene  Fe^tsteUuiigeu  zu  machen.  Auch 
hinsichtlich  der  gegenwärtigen  Beschaffenheit  der  Wässer  ist  man  genötigt,  sich  zum 
grasten  Tdl  anf  die  ebaddlgigen  Angaben  der  literator  zu  «tiltien.  Denn  ale  daa 
Oeaundheitaunt  mit  eigenen  FeatateUnngen  beginnen  wollte,  Iwach  der  Kneg  aua  md 
acbnf  andi  liineichfüeh  der  Ableitung  der  Ealiabwiiaer  und  damit  hinaiebtU<di  der 
Zusammensetzung  der  Flußwässer  so  sehr  von  der  bisherigen  Regel  abweichende  Zn> 
stände,  daß  die  alsdann  etwa  noch  vorgenommene  Untersuchung  der  Flußwässer  kein 
richtiges  Bild  von  ihrer  Versalzung  ergeben  hätte,  wie  sie  vor  dem  Kriege  bestand 
und  nach  Wiederkehr  der  früheren  wirUicliafllichen  Verhältnisse  voraussichtlich  wieder 
zu  erwarten  sein  wird.  Soweit  solche  Featstellungeu  des  Gesundheitsamts  aus  der 
Zeit  TOT  dem  Kriege  vwliegen,  eind  rie  nadtatehend  mit  verwettet  und  in  der  ÜImT' 
ridit  S5  aaeftthrlieb  aneammengeatdlt  Beeondma  wertvoll  ist  auch  das  Untetsiidroi^- 
Haterial,  das  dem  Oesundhätsamt  von  der  Abwaeser-UntersadinngiBteiUe  in  HUdeaiheim 
über  die  Schunter,  die  Oker,  die  Innerste,  die  T,eine,  die  Aller  und  die  Weser  aus 
den  Jahren  1914  — 1916  in  dankenswerter  Wei-JC  zur  Verfügun<f  gestellt  worden  iet. 
Ein  daraus  hergestellter  Auezug  der  in  den  einzelnen  Mon.iten  der  genannten  .Jahre 
beobachteten  niedrigsten  und  hckihsten  Werte  für  die  Calcium-,  Magnesium-  und 
Gesamt-Häite  auwiu  den  Chlorgehalt  ist  in  der  Übersicht  24  wiedergegeben. 

Die  Übereicht  beg^t  mit  den  QueUflflasen  der  Weser,  der  Flilda  ond  Wem, 
daran  sdülefit  mA  der  Weserianf  von  Hann.'Hünden  Us  oberhalb  der  Binmflndong 
der  AHer,  daim  folgt  das  Flußgebiet  der  Aller  mit  der  Sdtunter  und  Oker,  der 
Innente  and  Leine  und  schlieJIliob  der  Unteriauf  der  Weser  von  d«r  Einmttndang 
der  Aller  bis  Bremen. 

1.  Felda. 

An  der  oberen  Fulda  liegen  die  Werke  Neuhut',  Eller»  und  Haidkopf,  von  denen 
jedodi  nur  die  Gewerkschaft  Ventnoi  mit  einer  Kalifsbrik  seit  1909  im  Betrieb  ist. 
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(Bezüglich  dei  HSrtt^ruda  uud  des  ChlorgehaltH  des  Fuldawaaaers  vergleiche  die 
1.  ÜbeiBiehi,  &  866.) 

Die  FMmflitehe  LanderantUU  für  Wa«wrfa7gi«n»  rechnet  in  eiiwm  im  Jahre  1913 
eretatteten  Gutaditeii^)  mit  einer  natfirlicben  H&rke  des  PuldawaaeefS  Ttm  6  deatachen 

Härtegraden  und  einem  tnittleren  Chloigehalt  von  14  mg  im  Liter.  Nach  dem 
nämlichen  Gutnditen  diirf  das  Wasser  der  ppsniuten  Fulda  durch  die  Einleitung  der 
Endlaugon  nicht  iil)i'r  10"  liiinui^  vcriiäitct  wcrdi  n  und  der  Chlorgehalt  nicht  über 
40Ü  mg  im  h\U?T  ntcigen.  Tjaden^  äußert  t^icli  folgendermaßen:  „Die  Fulda  hat 
im  ihrer  Mündung  im  Laufe  des  Jahres  1913  das  Bild  eines  salzarmen  Flusses  geboten. 

Pctgelatindeo.,  die  Unfeiaohiede  von  1,5»  boten,  Bchwankte  der  Cüiloigebatt 
Sfriaeben  10  nnd  80  im  Liter.  Die  Unteracbiede  in  der  Härte  waren  grOSer,  sie 
bewegten  aiob  swieeben  8»6*  (4.  Februar  1918,  Pegel  bei  Clweel-|-l,8i0  tind  10,8* 
(13.  September  1913,  Pegel  —  0,14),  und  zv,-ar  hatte  niobt  nnr  daeCaleittm,  aondem 
aucli  das  Magnesium  eine  Zunahme  erfahren  (Calcium  von  17  mg  auf  55  mg,  Magnesium 
von  5  auf  14  nig)^).  Das  Verhältnis  von  Chlor  zu  MngiieBium  betrug  im  allgemeinen 
2  zu  1.  Seit  Anfang  1914  ist  das  Idyll  fers'tört.  Eä  äiud  Chlorgehalte  beobachtet, 
die  sich  100  mg  im  Liter  näherten,  besonders  vun  der  zweiten  Hälfte  des  April  an 
war  daa  der  Fall."  —  „Ob  ^e  FabrikationsTorgänge  dw  Gewerkaefaaft  Neuhof  sidi 
•dion  in  der  Toretehend  erörterten  Wtiae  geltend  maehen,  wird  die  Zukunft  lelnm* 
Nadi  einer  Mitteilung  Tjadena  an  daa  Genmdheiteamt  sind  im  bygieniseben 
Iiit'titut  zu  Bremen  vom  1.  August  1912  bis  30.  April  1918  inegeaamt  867  Analysen 
des  Fuldawas^oers  an  der  Mttndung  des  FluMee  voigmommen  woideiL   Da«  Mittel 


der  Gesamthärte  beträgt 

für  dm  Jahr  1912   6,9' 

,    -     „    1918   7,0* 

.    H     n    1914   8,5» 

n       n        n  l^l-'^  

,     .      ,    1Ü16   64» 

„     ,      ,    1917   6.4» 

n     -     .    1918   6,2» 


Da»  Geaamtmittel  betrügt  sonach  6,8'. 

Daa  Qeaondheitsamt  bat  in  Untersuebnngen,  die  ee  von  Januar  Ua  Jnli  1914 
im  Wesergebiet  ausführte,  im  Foldawaaser  bei  HBnn.-Hfinden  die  fcdgenden  ntedrigplen 

(n)  und  höchsten  (h)  Werte  gefunden 


Ort  und  Zeit 
dar  Eotnahme  der  Weii«er- 

ptOltMl 

refBlntaiid 
(ScfaieiMMUioberpegel) 
m 

Csp 
Hüte 
D.  fl.» 

Harte 
D.  H.» 

Qee.- 

Hirte 
1).  H.« 

Cl 

Fulda  bot  HaBtt-tltedeo 
Sl.JeniiarUstt.Mil9l4 

n  h 

+m  +»,» 

B  Ii 

4,1  «iS 

■  h 

0,7  W 

■  h 

4.3  M 

■  h 
9A  ttiS 

')  Gutachten  vom  14.  April  1SJ13,  betreffend  die  AbwatwerabteUoDg  der  von  der  Uewerk- 
«daaft  EllflTB  in  Neuhof,  Kreis  FaMs,  SD  erriditaiiden  OblMteUnmCibtik,  S.  & 
')  Tjaden,  Die  Kaliindnutrie,  s.  92. 

*)  Kotaptecbeod  2»4— 7,7°  Calciuiobttrte  und  Xf'i-n,'!"  Magnetiiumlittrte. 
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Darnach  bietet  auch  noch  im  Jahre  1914  die  Fnlda  da«  Bild  eioee  unvenalianein 
Ftmeet;  aUetdingi  waim  die  Peg^lstlnde  dauernd  hoch.  Nor  in  der  Zeit  vom 
89.  Apifl  bis  9.  Jani  wurden  hohe  Werte  iär  den  GbloijgdMlt  beobachtet  (61,6  bis 

96  mg  im  Liter),  ohno  daß  die  Magnesium'  und  Calciumbärto  gleichzeitig  eine  wesent- 
liehe  Erhöhung  erfahren  hätten.  Es  hat  sicli  ali^o  ofTenbar  um  eine  vorübergehende 
Einleitung  kochsalzhnltiger  Abwüsser  gehandelt.  Die  Mittelwerte  aus  den  Analysen 
dm  Gesundheitsarota  betragen  für  die  Calciumhärte  5°,  für  die  Magneeiomhärie  1,6°, 
für  die  Gesamthärte  6,6  ^  für  den  Chlorgehalt  20,8  mg/1. 

a.  Wenn. 

In  di«  Wem  flieOen  die  Abwaaeer  der  Ghlorkalinmilfthriken  Kaieeioda  seit  1991, 
AleiandeishaU  edt  1904,  OroDhenog  von  Sachsen  seit  1906,  Hattorl  seit  1909, 
Wuterehall  seit  1910.  F«rner  bentaen  Fabriken  die  Gewerksohaflen  Saduen-Weimar, 

Heimboldshausen  sowie  Heiligenroda  und  Dönges  in  Domdotf.  Attflerdem  fliefien  dtt 
Werra  die  Mutterlaugen  der  Saline  Salzungen  zu. 

(Bezüglich  des  Härtegrads  und  des  Chlorgehalts  des  endlangenfreien  Weira' 
waaaers  vergl.  die  2.  Überseht  S.  356  f.'i 

Nach  Tjaden')  beträgt  iui  Obcrlaute  <lor  Werra  der  mittlere  Gehalt  an  Calcium 
60  bis  70  mg  im  Liter,  entsprechend  8,4  bis  9,8  D.  H.",  an  Magnesium  15  bis  18  mg 
in  liter,  entsprecfaeiMl  8.6  bis  4,1  D.  H.*  QeeamtUbrte  13  bis  18  D.  H.^  Chlor  20 
Hl  80  mg  hn  liier. 

IMe  in  die  3.  Obeiticht  mit  anfgenommenen  Analysen  der  Ftoben  von  Bndienan 

und  Heringen  sind  offenbar,  wenn  auch  nicht  erheblich,  schon  durch  Zuflüsse  von 
Kaliabwäseem  beeinflußt,  wie  »ich  durch  die  Erhöhung  der  Werte  für  die  Magnesium- 
harte  und  den  Chlorgehalt  kundgibt.  Die  natürliche  Zusammensetzung  des  Wassers 
der  \H  erra  auf  ihrem  mittleren  I^auf  wird  daher  richtiger  durch  die  aus  den  Analysen 
der  Proben  oberhalb  Tiefetiort  erhaltenen  Mittelwerte  ausgedrückt.  Die  aus  der  Rhön 
kommenden  Zuflüsse  Felda  und  Ulster  ändern  an  dieser  Znsammensetsung  nichts  Weeent- 
Kdies'}.  Dsgegen  fliaflen  der  Wenn  an  ifamm  Mittel-  nnd  Unterlauf  di«  H&sel,  die 
Irisda  nod  die  Wehn  in,  die  ein  Wasser  mit  nicht  nnbetxiehtliehem  Gehalt  an 
(Udttnsolfat  fahren.  Die  von  Tjaden^  im  Herbst  1018  bei  mittleien  Wasser- 
lUnden  voisenosamenen  Untenuehnngau  ergaben 

CaHärie     MgHArte   OesAmt-HSrie  Cblorgebalt 


D.  H.» 

I>.  H  • 

D.  H  * 

mgß 

für  die  Hörsei 

26,3 

6,0 

32,3 

34 

,    „  Frieda     .  . 

81.1 

6,2 

87,8 

80 

„    1,  Vl^ebm 

24,8 

7,4 

81.6 

10 

im  Mittel 

88,9 

0.5 

8Ü.4 

21 

Flfisw  entwissem  dn  Oebict  voi 

1  sosammeg 

B  1418  qkm. 

während 

Wo»  insgesamt  6606  qkm  entfallen.   Die  AbfluAmeng»  der  Wem  beliigt  bei  mitt- 


<;  Vergl.  Tjaden,  INe  KelÜDdasttie,  8. 99. 
9  Sbenüa  a94. 
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lerer  WetMrfilhnmg  83  cbm/eek.  (vergl.  die  26.  überncfat»  8.  S84);  die  gleichwertige 
Abflofinenge  der  in  Bede  etebenden  FtttHe  ist  nicht  bekannt,  man  wird  sie  auf  etwa 
6  ebm/adc.  adifttien  dttrfen.  Alidann  erbilt  man  für  die  natflriiche  Zusammeneetiung 
des  Waaaen  der  Wen»  an  ihm  Mfindung  bei  Hannov.-Münden  die  folgenden  Werte: 

fttr  die  CaldnmhXrte  ....   »,4  X  27  +  gB>9  XO  ^  jj 
für  die  MagneainmhMrte  .   .   .    ^'^  X27  j-6>6X6  ^ 

oo 

*.        ß  10,5X27  +  30,4X6 

für  die  Geaamth&rte  ....  — —'  =5  ■  —  14,1* 

33 

-       r     ,     <  ui      i  ,  84,6X27  +  21X6 

•         für  den  Lhlurgeliult     ....  — — I  =  73  mg/1. 

od 

Diese  Zahlen  sind  als  SchluOwerte  in  die  2.  Übersicht  eingesetzt. 

In  der  3.  Übersicht  sind  Analysen  des  endlaugeiihaUigen  Werrawasaers  zu- 
satumengeateilt.  Diese  sind  indessen  ao  zablrt^icii,  daü  darauf  verzichtet  werden  mußte, 
rie  alle  einaeln  aufniführen.  Bei  der  Wiedergabe  dieser  Analysen  wurde  daher  so 
vnr&hren»  daH,  Boweit  ea  dnrchführbar  endiien,  alle  Analysen,  die  bei  annUierad 
gMobem  Pegelatand  aoagefahrt  winden»  susammengelaßt  and  aua  ibrnm  die  ermittelten 
niedr%rten  and  bdehsten  Werte  anageiog^  wnrden.  In  all«i  älinlicfaen  Kllen  iet 
auch  hfl  den  nndercn  Flußläufen  in  gleicher  Weise  verfahren  wotdan. 

Die  Proben  des  versalzenen  Werrawassers  sind  bei  Creuzberg  und  Hann. -Münden 
entnommen;  an  beiden  Orten  onthitlt  das  "Werrawasser  bereite  alle  Kaliabwiaaer,  die 
ihm  zugeleitet  wenUni     v Vergl.  die  3.  Übersicht,  S.  357.) 

Die  im  vers&izencn  Werrawa^ser  bei  Hann. -Münden  ermittelten  niedrigäteii  und 
höchsten  W«te  betragen  fOr  die  Caloiumhärte  6,6  b»  22  ^  t&t  die  Magnesiumbärte 
8,2  bla  82,8«,  für  die  Geeamthlrte  9,7  bia  50^  fttr  den  Chlorgehalt  218  bia  1740  mg 
im  Liter.  Ana  dm  in  der  8.  Übersicht  aammroengeatellten  Zahlen  geht  elnmeitfl  die 
anflenurdantlkih  hohe  and  ad^wankande  Vetaabung  der  Wena  in  den  Jahren  1911 
bis  1913  hervor.  Andererseits  ergibt  sich  daraus,  daß  die  Chlorwerte  in  keiner  regel- 
mäßigen Beziehung  mehr  zu  den  Werten  für  die  Magnesiunihilrtc  stehen,  dnß  vor 
allem  also  koeli-^^al/haltige  Abwässer  zuni  Ablhiß  gelangten,  die  größtenteils  von  der 
Aufarbeitung  der  I/öeertickstünde  an  der  W'erra,  ja  sogar  von  dem  Einspülen  dieser 
Rückstände  in  den  Flußlauf  herrührten.  Daß  diese  Mißstände  bis  in  die  neueste 
Zrii  beatehen,  iat  an  tiner  froheren  Stelle  in  dieaem  Gutaditen  bereita  erörtert  worden 
(veigl.  a  282!.). 

8.  Mittton  Weser. 

Unmittdbave  AbMtnngan  nm  Kaliabwiaaem  fließen  der  Weaer  auf  der  Stredie 
Ma  NiasbiHV  nur  aritena  der  Beigban-Akt.*Qea.  Jaatna  htl  BodenMde  in.  Da«  Werk 
ist  auiieit  stillgelegt. 

(Bezüglich  des  Härtegrads  und  Chlorgehalts  des  eDdlanganftreien  Wassers  der 
mittleren  Weser  vergl.  die  4.  f'bereicht,  S.  358). 

Für  da«  end  laugen  freie  Weserwasser  bei  Hann  Münden  nach  dem  Zu^-nmmpnfl^fl 
von  Werra  und  Fulda  liegen  Untersuchungen  nicht  vor;  seine  Zusammeubetzung  i&i 
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aber  lUMdiver  «m  derjenigen  d«B  Wem-  and  FttldtvttMH  an  ihno  Uündnnfen  «u 
befodnitD.  Die  Afaflulfaneiige  d«r  Fulda  bei  nutUerar  WaMmfOhnnig  ist  88  otmi/sek., 
die  der  Wena  83  cbm/eek.  (vMgL  die  26.  Übenicht,  a  884)b  mitbin  die  der  Weier 
beim  ZusammenfloO  der  beiden  QucIlflüHfe  71  cbm/8«k.  Für  die  natüilidie  Zummmen- 
eatinng  öm  WeeenraMe»  bei  Hanii.-Münden  ergeben  sich  somit  die  folgenden  Werte: 

für  die  Caloiamharte  ....   Tf^   ~ 

für  die  Migneiiüaihürte  -    .    -        X  ^  +  ^.9  X  88  ^  ^ 

für  die  UesamtMrt«   ....  ■   10,1 ' 

«.   j     «ui     u                     20,8 X  »8  4- 78  X  88      ^. .  « 
für  den  Chlofgehalt    ....  —   =  48,1  wg/l. 

Dkie  rind  in  die  4.  Übenielkt  eingeaetet 

Ober  die  ZnaamiuanMbQng  de«  endlaugenfieien  Waaeeia  der  mittleren  Weeer 

liegen  Analysen  von  Kraut  (Fkoben  bei  Hameln)  und  von  Weineek  (Proben  bei 
Nienburg)  vor.  Die  Proben  von  Kraut  sind  bei  sehr  niedrigen  Wasserführungen 
(49.5  und  60,5  cbm/sek. ;  vergl.  Vogel,  1913,  S.  496)  entnommen  und  kommen  für 
eine  Feststellung  der  Zusumnu'nsetzunp  de?  Weserwassers  oberhalb  der  Allerinündung 
auch  deshalb  nicht  in  Üetraclit,  weil  üameln  zu  erheblich  Üußuut'würt«  liegt.  Dagegen 
wiran  bei  Nienburg  entnemmene  Proben  hioffir  geeignet  Die  von  Weineek  ana> 
gefObrten  Analysen  sind  jedoch  leider  fOr  den  vorliegenden  Zweck  grSOtenteüs  nicht 
brandlbar,  «eil  die  Werte  für  die  Galeiumhärten  bei  3  von  den  5  AnalTsen  swrifelloe 
m  hoch  ausgefallen  sind,  olnrohl  die  Proben  bei  Wa£«ei8tAnden  entnommen  sind,  die 
wesentlich  über  dem  Mittelnicdrigwasser  des  Jahres  (  —  0,17)  liegen.  Calcium  härten 
von  14,1°  und  16,8°  müssen  für  das  endlaiigenfreic  Wiiaser  der  uüttleren  Weser 
nach  den  sonst  über  diese»  Wasser  auch  nüdi  seiner  Verhärtung  vorliegenden  Analysen 
als  völlig  abnorm  angesehen  werdou,  wie  u.  a.  uu»  einer  Betrachtung  der  vom  Ge- 
mndhaiteamt  gsAmdenen  Werte  in  der  25.  Übersieht  hervorgeht.  Aueh  der  Wert 
von  11,4*  bei  dnem  PegdeUmd  von  0,92  ist  als  nnwahxschtinlich  boeh  ansiuehak. 
Bb  bleiben  daher  nur  2  Analymi  als  brauchbar  flfarig,  die  aber  bei  den  binriditlioh 
der  Nienburger  I':^  t m  überhaupt  bestehenden  Zweifeln  besser  auch  unberücksichtigt 
bleiben.  Der  Originalmitteilung  von  Weineck')  läOt  sich  über  die  Umstände,  unter 
denen  die  AnalvHeii  ausgeführt  wurden,  nichts  entnehmen.  Auch  T jaden")  hat  be- 
züglich dieser  Analysen  ähnliche  Bedenken  geÄußert  Unter  diesen  Umständen  bleibt 
nichtä  andere»  übrig,  alb  di«  Zusammensetzung  des  endlaugünfreieu  Weserwaseete 
oberhalb  der  AUermflndung  zu  berechnen,  und  iwar  ana  der  Znssmmensetnmg  des 
WeserwsioerB  bei  Bremen  und  des  Allervramem  aa  der  M Ondmig.  Das  Wessnrassnr 
bei  Bremen  beaafi  vmr  Binleitoqg  der  KaStthwisaer  im  mttel  8,0*  Oaknnm-,  2,8* 
Magnesium-  und  lO.S'GesamUklrte,  sowie  einen  Chlorgehalt  von  42,5  mg/1  (vergl  S  275 
nnd  278);  für  das  Alleraasser  an  der  Mündung  ergeben  sidi  die  entspreobendea  Werte 

*)  Zeitacbrift  Air  angewMidte  Cbemie  lb9:2,  Heft  2.  &  50. 
^  Die  KetflndQitrto.  8.  loe. 
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SU  8,7°.  2,4°  uud  11.1°  aowie  45,3  mg/1  (vergl.  die  14.  Übüisicbt,  8.  867).  Di« 
diinibid»iittilk]M  Waasevfttlming  d«r  Weser  bei  Bnmen  belilgl  248  ebm/eek  (vergl. 
die  26.  ÜlMnicht,  8.  884).  Hen  eiliilt  eleo  fOr  die  Hirten  und  den  Gbloifeludt 
dee  WeierweMen  bei  Dörverden  olieilkelb  der  AHeimQndiing  Üolgende  Anrittie: 


242  X 


geteilt  dunb  147,  die  dnnhidinitkliehe 

Wasserführung  der  Weser  oberlialb  der 
AllermOnduDg  (veigl.  die  26.  Überatcht, 


45.3  J  S.  384). 


oberhalb  der.  Allermündung  die  uiiob- 


8,0  (  8,7 

10.3  11.1 
[42,5 

ÖHrau«  bereohnen  sich  für  das 
steheadeo  Werte  fiir  die 

GM-ilArU»       Mg-Uftrte       Geaamthftri«       üt;u  ühloryebalt 

7.6»         2,2*  9,8«  40,7  mg/l. 

Zur  Bereobnung  der  Zummm«oeetsung  des  W«Mere  der  mittleren  Weier,  d.  i.  da« 
Waaeer  der  Weser  von  Hann.-Miinden  IiIb  Dörverden  oberiuJb  der  AilecmOndnng  ohne 
Fnldac  und  Werramaaer  mit  einer  durefaachnittlidien  WaaaetfCIhrttqg  von  76  obm/sdi. 
(vergl«  die  26.  Übemioht,  8.  884X  ist  in  entsprechender  Weise  zu  verfahren,  indem 
von  den  soeben  für  de«  Weserwasser  bei  Dörverden  berechneten  Werten  die  für  das 
Weserwasser  bei  Hann. -Münden  auf  8.  301  ermittelten  Werte,  geteilt  im  Verhältnis 
der  BUgeliörigcn  Wasserführungen,  abgezogen  werden.  Man  erhält  also  folgende  Ansätze 


147  V 


7.6 
2.2 
».8 
40,7 


—  71  y 


7.9 

2.2 
10.1 
45,1. 


geteilt  durch  76. 


Die  Rechnung  ergibt  für  daa  Waaeer  der  mittleren  -  Weier  die  naehatetaenden 
Zahlen  fOr  die 

Ca-Hirte  Mg-Hkrte     Qesaarthirie     d«i  Chlorgehalt 
7.3°         2.2»  9,6  •  86,6  mg/1. 

Es  berechnen  sich  somit  für  die  natürliche  Zusammensetfung  des  Wc 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  8tronies  die  folgenden  Werte  für  die 


Ga  Harte 

Mg-Uarte 

G«8amtliarto 

den  Chlorgehalt 

Weser  bei  Uann.-Münden  . 

.  7.9" 

2,2« 

10,1» 

45.1  mg/l 

Mitaere  Weaer  .... 

.  7,8« 

2,2« 

9,6* 

86,6  . 

Weaer  bei  Dörverden    .  . 

.  7,6» 

2,2» 

»,8* 

40,7  , 

Weser  bei  Bvemen 

.  8,0« 

2,8* 

10,8<> 

42,8  . 

Da  bei  der  dorchnitUidiea  Wasserführung  das  Wasser  der  Weser  bei  Dörverden 
aus  dem  Wasser  bei  Hannov.-Mttnden  und  dem  mittleren  Wea«n»aaser  so  naheca 
gleichen  Teflen  besteht,  so  mn8  ea  eine  mittk»«  Zusammensetinng  swiMdien  jenem 
Wlasem  aufweiaen,  da  die  Weaer  auf  ihrem  Uitteltauf  Zuflösse  nidit  empflhift,  die 
daa  Waaser  wesentUeh  verändern.  Dies  ergibt  sich  ohne  weiteres  aus  der  vorstehenden 
Zusammenstellung. 

Was  die  Beschaffenheit  des  Wagfere  der  mittleren  Weser  nach  der  Einleitung 
von  Kaliabwässem  anlangt,  so  geht  aiu  den  in  der  5.  Ubersicht,  S.  358  f.  mitgeteilten 
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Zabkn  berv<v,  d«fi  Dur  in  dem  wuserkniippen  Jihre  1911  die  fOf  das  WcflenraüMr 
bii  firanen  fettgsaeUten  Graniirale  (UMnchrittna  worden  aind.  In  den  Jahren  1912 

und  1918  traten  solche  Oberachreitungen  nur  gnoz  vereinzelt  auf.  Im  Jahre  1914, 
in  dem  die  Waaserführung  während  der  Beoliacbtttngi<zeit  allertlings  sehr  gn>0  war, 
bliehrn  die  ermittelten  \V*  r(e  durchgebends  hinter  diesen  Grenzwerten  zurüt  k.  Das 
We8erwaF=*>r  bei  Dorveriien  kann  mit  dem  von  Nienliurg  ohne  w  itereß  verglichen 
werden,  da  die  Weser  zwiacben  beiden  Orten  Ableitungen  aus  Chlorkaliumfubriken 
and  NebenflflMe  nhdit  erhltt. 

Am  den  Zablen  fttr  die  Jahn  1911  und  1911-1818  woi^en  für  die  Weecr 
bei  Hameht,  Kienbiiiv  und  Pttrverden  Mltlelvrarte  bereebnaL  Darnadi  Iwtilgt  die 
Caiciumhärte  der  Weser  bei  Dörverden  etwa  lO.S*.  die  Magnesiunihärte  etwa  5,0 
die  Geeamthärte  etwa  Ib.Z^  und  der  CbloisehaU  etwa  188  «g/L   Dieee  Werte  aind 
in  die  28,  Ubwaicht  eingeaetat  worden. 

4.  Sohuuter. 

In  die  Sch  unter  werden  Kaliabwä^ser  eingeleitet  von  den  Gewerkacbaften  Beienrode 
■dt  Danniber  1899  und  Ama  ttit  April  1908. 

CBeiagli<di  dea  Hlitegiade  und  CUorgehalia  dee  endiaugenheien  Sdinnler 
waaaafB  veigL  die  6v  Obenieht»  8.  860.) 

Bi  erftbrigt  eidi,  alle  im  Scfanntar',  Oker-,  Aller<(3utacfaten  dea  Reiobs-Gesundbeita* 
rata  angeführten  Analysen  des  versalzenen  Scbunterwassers  hier  mitzuteilen,  da  die 
durch  die  regellose  Ableitung  der  AbwäBser  der  Gewerkschaften  Beienrode  und  Asse 
▼eruisachten  Mißstände  als  überwunden  gelten  können.  E.s  i?eien  daher  nur  die  in 
der  7.  Obersicht  zuBummengestellteu  Untersuchungen  dee  versalzenen  äcbunierwassera 
hier  wiedergegeben  (vgl.  die  7.  Übeisiobt,  S.  360). 

Dn  Beidie<3e8iindbeitaimt  hat  die  natarUche  Bitte  dee  Bchunterwaaaera  an  rund 
80*  und  den  natttillehen  Chtingalialt  in  60  ng  im  Liter  angenomuMn  und  die  duidbeie 
naitiliche  Verhärtung  dea  Scbunterwasaere  auf  80 — 85*  featgesetzt.  Er  geht  davon 
aus.  daß  in  den  chiormagnesiumbaltigen  Bndlaugen  der  Chlorkaliumfabriken  1 '  Härte 
11.7  mw  Chlor  ent«jvrioht;  foltflich  pntjsprechen  30  bis  35"  Zusatzhärtc  351 — 409  mg 
Chlor  im  Liter.  Die  ImcliSte  zulässige  Versalzung  des  Scbunterwassers  beträgt  dem- 
nach 65*  Härte  und  45U  mg  Cblor  im  Liter').  Nach  den  den  Gewerkacbafken 
Beienrode  und  Asse  erteilten  Genehmigungen  darf  daa  SdinnterwaMar  nicbt  Uber 
66*  Hirte  und  460  mg  GUor  hn  Utar  vemlaen  werdoi.  Die  von  du  Abwaaaai^ 
üntenodtungHtelle  in  HUdeaheim  hi  den  Jafafen  1914—1916  aoagefUiilen  Unter* 
anohnngen  aaigen,  da6  betfiglich  der  Hirte  dieae  Orenae  innegehalten  wurde,  nieht 
dagegen  die  Cblorgrenze,  die  im  Dezember  1914  mit  470,  im  Juni,  Juli  und  August 
1915  mit  500,  570  \ind  480,  im  November  1915  mit  470  nnd  im  November  1916 
mit  480  mg  im  Liter  überschritten  wurde.  Immerhin  beweist  die  verhältnismäßig 
geringe  Anzahl  der  Überschreitungen,  daß  die  vom  Keicbs-Geaundheitarat  festgesetzten 
Grenzen  von  der  Induatiie  an  der  Schunter  inn^ehalten  vetden  kiOanem. 

*)  a.  a.  0.  8.  U  and  155. 
Alk       BaMhigMuiktiiMM«  84.  LL  ^ 
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Ik.  Oker. 

Die  Oker  empfliigt  tinteilMlb  Brauneehweig  bet  Veltenhof  die  AbwiMer  der 
ddoikeUumfAbrikeii  von  Tbiederhall  Mit  1891,  von  Am  Mit  1908  und  von  Hedwig»- 

bürg  seit  190R.  Durch  die  Schunter,  die  bei  Walle  in  die  Oker  mündet,  fließen  ihr 
seit  1899  und  1902  die  Abwässer  der  Chlorkaliumfabriken  von  Beienrode  und  Asse 
zu.  In  Groß  Pchwiilpcr  unterhalb  des  fiünfliuses  der  Sobunter  sind  die  Abflüsse  aller 
4  Kabriken  in  der  Oker  vereinigt. 

(Bezüglich  des  Härtegrads  und  ChIoi|;ebalts  des  enaiaugenfreien  Okerwassers 
veigL  die  8.  Üheisioht»  a  361.) 

Des  OkerwftHW  ist  also  salsirmer  als  das  Sdnmtenraaser,  sein  Cbloigehalt  ist 
etwa  der  gleiche.  Der  Reieha-Geetindheilarat  hat  im  8dnlnt«r•0ke^Aller^6ntaebien 
die  mitüet«  natürliche  Härte  de»  Okerwaseei*  m  10*  und  den  mitüecen  natnilkdieo 
Odorgehalt  zu  50  mg  angenommen. 

Auch  bei  der  Oker  erscheint  es  zwecklos,  alle  Analysen  mitzuteilen,  die  das 
genannte  Gutachten  über  da?  vcrsalzcnc  Flußvvasser  vor  dem  Jahre  1906  enthält. 
Es  genüge,  auB  diesem  Zeitraum  eine  Analysenreihe  des  Jahres  1904  anzuführen^). 

Dagegen  erucheinen  Analysen  aus  spateren  Jahreu  wichtig,  um  festzustellen,  ob 
dn  dmdk  den  Rfl{cbe<3wandbeitsi«t  Ar  St  CHnr  für  HbCe  und  Cihlorgehalt  fsel- 
gesetitai  Grensen  von  40  bis  4ß  BMxt/egndm  und  400  bis  460  mg  Chlor  im  Liter, 
decen  Innehaltung  den  beteiligten  Werken  asiteoa  der  AnfrichtabehOrden  voigeechiieben 
ist,  audi  taMdilidi  nieht  flbersdiritfmi  werden.  Bs  eind  daher  in  der  9.  Oberaieht 
Analysen  wiedergegeben,  die  einerseits  von  Vogel')  in  den  Jahren  1910  und  1011 
im  Okerwftpscr  bei  Müden,  wo  die  Oker  in  die  Aller  mündet,  andererseits  von  der 
Abwa«:^pr  TV.tf^rsuchungf-stelk'  in  HildeBheim  im  Okerwaseer  bei  Meinersen,  etwas  ober- 
halb der  Uktii mündung,  in  den  .Jahren  1914  bis  1916  ausgeführt  wurden*).  Schließlich 
folgen  noch  Untersuchungen,  die  das  Gesundheitsamt  in  der  Oker  bei  Wolfenbüttel 
im  Jahn  1914  begonnen  hatte,  bei  Kriegaanabnidi  aber  hatte  abbredH«  mfiasen^). 
Nach  Uige  der  VeihiltniBBe  mfiflte  angenommen  weiden,  datt  daa  Okerwaaeer  bei 
Wolfenbattel  dureb  Kaliendlaugen  nidbt  veiindert  fet,  aondem  aeine  natflriiche  Be- 
aciMffenheit  noch  bedtst.  Dagegen  war  von  T jaden')  durch  Untersuehung  von  Probe» 
des  Okorwassers,  die  bei  Wolfenbüttel  unterhalb  des  Einflusses  der  Altenau  entnommen 
waren,  «zweifelhaft  nachgewiesen  worden,  daß  trotz  dem  bestehenden  Verbot  die 
Oker  durch  die  Altenau  mit  Kaliendlaugen  verunreinigt  worden  war.  Nach  den  Unter' 
Buchungen  des  Gesundheitsamts  erscheinen  solche  Verunifinigungen  im  Jahre  1914 
auch  nicht  gänzlich  aub^geKchlossen,  wie  sich  aus  den  nameutlich  im  April  uu<l  Mai 
ermittetten  Chionahlen  ergibt.  Einer  Mitteiinng  von  CMieimrat  Beekurta  infolge  iat 
Im  Jahre  1914  aeitena  der  Gewerkschaft  Aase  ein  neuer  Bdiacfat  nJedetgebiadit  und 

•)  a  a.  0.  8.  47. 

«)  Vokre).  1913,  8.  517  t. 

•)  Vergl.  Übomcht24. 

•)  Vergl.  die  2ö.  Übersicht 

^  T jaden,  Kallindtutrie,  &  896  ff. 
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dadurch  der  Oker  durch  die  Altenau  Scbachtwaaser  zugeführt  worden.  Anch  von 
Vogel  dnd  Obenehnitangen  der  vom  ReiebB-Oenuidhdtent  feetgawrtiten  Ormiwerte 
des  Okenraeee»  beotMwhtet  worden  (vgl  die  9.  Dbenieht»  8.  861 1.\ 

ö.  Innerste. 

Der  Innerste  werden  die  Abwasser  der  Gewerkschaft  Curlsfuüd  in  Groß-Rhüden 
bei  Derneburg  seit  19ÜÜ  und  der  Aktieugeeeikchaft  Salzdetfurth  in  Salzdetfurth 
bei  Dflngen  leil  1902  zugeleitet  Anfieidein  gelangt  ein  TeU  der  Abwieaer  des  KBotg- 
Vxhittn  fielibeegwerka  Hefqniia  in  Vieoenbnig  mittelber  doreb  die  Klfifte  dee  Kabn- 
atdns  leii  1889  in  den  FhUUenf.  Kaoh  einem  Gttte«lit»n  der  Kfiniglidi  FMaflieohen 
Deputation  für  d&a  MedixinelweBen  daif  die  Innecete  dnndh  Zoleitung  von  Bndlmigen 
nicht  über  30'^  verhärtet  werden*). 

(Bezüglich  des  Härtegrads  und  Chlotgefaeits  de»  endlaugeufraiea  Innerste waeaerB 
vergl.  die  10.  Übersicht,  S.  882.) 

Da»  im  Mai  1891  unteräuchte  \V^as»er  war  offenbar  »chun  durch  die  Abwässer 
von  Vienenburg  beeinflußt;  immerliin  iet  muAk  dieeea  Weaeer  noeh  «Ii  ein  aelnnnei 
weiobee  Waeenr  so  beseidinen,  als  welcbee  eich  das  msprAngUclie  Waeeer  der  j^mente 
kenniMclinet.  Jedoch  stMgsrt  sidi  die  natflrlicbe  Hirte  dee  WaBBsn  infolge  des  Zu- 
flusses von  Nebengewässem  mit  hartem  Wasser  im  weiteren  Verlaufe  dee  Fluaees. 
Untersuchungen  des  veräalzenen  PIuQwassers  sind  von  der  Abwust^er  Unters uchunp«- 
stelle  in  Ilildesheim  seit  1914  dauernd  on^^ireführt  worden.  Darnach  ist  im  Oktober 
1914,  im  Mai  bi«  November  1915  andauernd  und  im  August,  September  und 
November  1916  die  für  die  Innerste  festgesetzte  Uärt^enze  überschritten  worden. 

Vogel *)  teilt  nor  folgendes  Analyaenmaterial  des  veiaalianen  InnentswaeeMa  mit: 

F^l  llaifMilNiig  Ge-BirlB  D.  H.* 

1.  Män  1907  0,86  m  8,76 

6  „      ,         +  0,26  ,  10,26 

7.     ,       „         -f  0.36  „  11,26 

8     .       ,  +0.36  „  11,00 

Inzwischen  ist  von  der  König!  Preußischen  Landesflnstalt  für  Wasserhygieue 
das  bereits  erwähnte  Outachten  über  die  Ableitung  von  Kaliendlaugen  in  die  Leine 
imd  Innerete  erstattet  worden.  Auch  bei  dieser  Untenaobung  ergab  ach.  dafi  die 
Innnste  eb  nnprOnglieb  weidies  Waeeer  fttbrt,  das  im  weiteren  FlafilMf  teils  duvoii 
natOriiche  Zoflttsee,  tdls  dureh  die  Antnahme  von  Kaliendlangen  veibirtet  wird.  Der 
BinfluO  der  letzteren  tritt  snetet  oberbatb  Ringelbeim  durch  die  Erhöhung  der  HIrte 
und  des  Chlorgehalts  hervor,  wo  die  Innerste  das  durch  die  Versenkung  der  Langelsheimer 
Abwässer  in  den  Kahnstein  versalzene  Grundwasepr  Aufiiiuimt.  An  der  Mündung  der 
Innerste  betrug  die  Härte  30°,  dieee  war  an  keiner  btelie  des  Flußlaufs  übeiscbiitten 
(vgl.  die  11.  Übersicht,  S.  äü3). 

Avf  Qrond  ihrer  Untersuchungen  haben  die  Berichterstatter  der  Landeeanetatt 
^  in  der  Übenidit  IIa  snsammeagesteUten  Oxenswerte  für  die  bei  den  einielnen 

>)  Vergl.  Bchonter-Oker  Aller-QaUchten  8.  72. 

*)  Vocel.  ms.  8.514. 


BntnahmesteUe 

an  der 
Hobnser  Brücke 
bei  Hildesht'ini 
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WfiFe<=rfiilirungen  der  Inner«!te  zulässige  Verhärtung  des  Inncrstewaspere  berechnet,  auf 
die  bei  Besprechung  der  Leine  noch  nähtT  einzugehen  sein  wird.  Sie  fordern  schließlich, 
daß  die  Ableitung  der  Salzwässer  d«T  Wafiserführung  der  Vorflut  derartig  anzupasaeo 
Mit  (Uifi  in  der  Innerate  der  daroh  KaUabiritoer  bedingte  Hltteiuwedw  bei  einer 
Waaeerfilhrang  bei  Heinde  bie  «u  18,5  ebm/sek.  nMbt  mebr  betoflgt  ab  13*.  vw 
18»6— >19  ebn/aek.  nidbt  mehr  ala  12'  und  bei  einer  Weaeeiffihrang  von  mebr  ab 
19  cbm/eek.  nicht  mehr  ah  II«,  wobei  SO*»  GcBamthartc  und  300— 800  mg/1  Olior 
nicht  fibeiachritten  werden  dOrfen  {y«ti^,  die  Übenioht  IIa,  &  863). 

7.  Leine. 

Der  lieiue  fließen  die  Abwässer  der  Gewerkschnften  Siegfried  I  in  Vogelbeck 
oberhalb  Salzderhelden  seit  1908,  HohenzoUero  in  Freden  unterhalb  Freden  eeÜ 
1901,  DeedenuN»  in  Alfeld  nnterhalb  AlMd  eeit  1905.  FHichglflck  in  Eime  bd 
Banteln,  eowie  durob  die  ^eist»  die  Abwiner  der  Werke  Hetqmia  aeit  1889, 
Cailrfand  eeit  1900  und  Salidethfurth  seit  190S  an.  WirUloh  frei  von  Endlatig^ 
ist  daher  die  Leine  unterhalb  der  Innerstemündang  nur  vor  dem  Jahre '  1889; 
doch  iet  der  Einfluß  der  Abwässer  von  Hercynia  nur  gering  zu  veranechlagen ,  da 
nur  ein  Teil  davon  in  die  Innerstp  gelangt.  Man  kann  daher  das  T>cinewa8.«er  bis 
vor  der  Einleitung  der  Ab\vä!«t:er  von  Carlsfund  in  die  Innerste  im  Jahre  1900  als 
BO  gut  wie  endlaugenfrei  betrachten. 

Mit  BQckrioht  auf  die  WasaerverBorgnng  von  Hannover  und  die  etindig  be- 
ttnditeto  fieeinBnaanng  des  Grandwaaaers,  dem  Hannovor  das  Wasser  fttr  seine  Tinnk- 
«iBservenorgung  entnimmt,  doreh  die  Leine  ist  dieae  einer  der  am  aahlieidisten 
unteiaoehten  Flfiaae  geworden.  In  der  18.  Obeiridit  sind  die  AnsIjpseB  auasmme»> 
gestellt,  die  Bich  auf  das  endlaugenfreie  Leinewasser  in  sonem  Oberlaof  bis  obeihalb 
Amnover  beziehen  (%'ergl.  die  12.  Übersicht,  S.  364). 

Aut<  dieser  Zn-'nnmicnsteilung  ergibt  sich,  daß  die  T.eine  von  Anfang  an  ein 
hartes  Wa&ser  führt,  da»  unterhalb  Northeim  auch  einen  erheblichen  Chlorgehalt  auf- 
weist, ein  Hinweis  darauf,  daß  die  Leine  hier  von  eiuem  salzhaltigen  Grundwasaer- 
■trom  Sbiflttfi  eililll 

ITOr  die  Idoe  obeilialb  Hannover  «igebra  aioh  die  Mittetwerte  ftir  die  Caktnrn'- 
hlrte  14,4*  ttr  die  Magncnumbirte  4,2«  fflr  die  Gcsamthirte  18,7*  und  för  den 
Chlorgehalt  77  mg/L.   Dia  ^Afisse,  die  die  Leine  unteriialb  Hanaowr  erhllt,  sind 

Heide  und  Moorflüsse  mit  weidiem  Wasser.  Die  Hürte  der  Leine  erfährt  also  auf 
der  Strecke  zwischen  Hannover  und  der  Mündung  bei  Hothmer  noch  eine  Abnahme. 
Die  durchschnittliche  Wasserführung  der  Leine  beträgt  44  cbm/s(  k  (vergl.  die 
26.  Obersicht,  S  In  dem  Lei negu lachten  der  Landesanstnlt  für  Wae-^erbygiene 

wird  die  Gesamthärte  der  Leine  an  der  Mündung  bei  Wac^serführungen  zwischen 
40,9  and  48,1  ebm/aek.  su  15,0*-'18,7o  angegeben  (vcrgl  Obiistebt  18a.  8,866); 
dies  wOrde  tOr  eine  WaaeefffQhning  v<m  44  ebm/sek.  dne  Hirt«  von  14,4*  ergeben. 
Za  einem  ihntiehen  Wert  gelangt  man,  wenn  man  von  den  flttr  das  Leinewaaaer  bei 
Hannover  feetgeatdltcn  Werten  ausgeht  und  diese  im  Verhiltni«  der  durchschnittlieheii 
Waaaettthnmfn  teilt.   Nach  T»l>dle  8  des  Leinegutaobtene  ist  die  dundisdmiltlieiie 
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Wnsserführung  der  I^eine  bei  Hannover  36  cbm/sek.     Man  erhäk  also  die  für  die 

Leinemündung  gültigen  Werte  durch  Multiplikatiou  der  oben  angegebenen  Zahlen  mit 
36 

Diflc  ergiU  für  die  Leinemttiidiing  die  CAldumharte  11,8**,  die  MKgiwainm- 

hlrte  M*,  die  Geumthiiie  16,2*  und  den  ChloiKthtlt  63  ng/L   Dieee  Werte  tind 

in  die  Übersichten  V2  und  22  eingpsetzt. 

In  der  13.  Übersicht  (S.  364  ff.)  iet  ein  Überblick  über  die  an  dem  versalzenen 
FluOwasser  vom  Jnfir»  H"^'0  «b  ausgffiihrtt'n  Analysen  pegeben,  aUB  denen  hervor- 
geht, daß,  von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  eine  Härle  von  30"  und  ein  Chlor- 
gehalt von  300  mg/1  nichi  überechhiten  worden  ist.  Nur  im  Juli  bis  Dezember  1911 
finden  «idi  dtneind  nicht  unerheblieb  erhöhte  Werte  defOr,  die  In  der  Waeeerknapp- 
bdt  diaeee  Jahres  Owe  Brklirang  finden. 

IHe  lefeite  in  der  IS.  Obeniiefat  aqgefBhrte  ünterandiiiDg  der  Leine*)  iet  dem 
Leinegutachten  der  Lflndesnnstalt  für  Waeserhygiene  entnommen.  We^Mitliche 
Abweichungen  von  den  bipherigen  Beobachtungen  hat  diese  Untereuchung  nicht  er- 
kennen lassen.  Bemerkenswert  daran  iet  die  Feststellung,  daß  die  eigentliclien  Leine- 
quellen am  Schöckengrund  und  am  Lipppgrund  ein  sehr  weiches,  salzarmes  Waseer 
aufweiaen,  daß  die  Leine  jedoch  durch  das  Wasser  der  von  der  Bevölkerung  als  Leine- 
qneilen  beseichneten  ZuflOaee  bei  Lidnefelde  befeit»  in  ihrem  Quellgebiet  stark  ver* 
ULrtet  wird. 

Das  wiederholt  angefahrte  Onlaehten  der  K6nigL  nwnDisehen  Landeaaartalt  fOr 
Waseerhygiene  war  veranlaßt  durch  die  Antrige  von  winAm  im  Leine<-Innente-Oebiel 
belegenen  Gewerkschaften  im  Jahre  1914  um  Genehmigung  einer  erhöhten  Camallit- 

Verarbeitung.  Diese  Anträge,  gegen  die  in  großer  Zahl  Einsprüche  erhoben  worden 
waren,  wurden  vom  Bezirksausschuß  in  Hildesheiin  abgelehnt,  Auf  die  dagegen 
von  den  Gewerkschaften  beim  Landeswasseramt  in  Berlin  erhobene  Beschwerde  ersuchte 
dieees  die  LandeeanttaH  IBr  Waseerhygiene  um  Al^be  eines  Gatachtene.  Die  Bericht- 
«stattar,  Tbnmm,  Grofi  und  Kolkwits,  haben  ihre  Featateilmigen  auf  die  Bin* 
wiikmig  des  Terealaenen  Innente*  nnd  Leinewasseis  auf  die  fisoheniliehMi  nnd  die 
landwirtsdiaftlicheQ  Verhältnisse,  auf  die  Gewerbebetriebe  und  auf  die  stidtischen 
und  verwandten  WassergewinnungsanlagMi  im  Leinegebiet  und  an  der  Weser  bei 
Bremen  ausgedehnt  Ihre  Beobachtungsergebnip^^e  sind,  soweit  «tH  die  drei  erst- 
genannten Gebiete  betrefl"eü,  schon  an  früheren  Stellen  dieses  Gutachtens  nustuhrlich 
verwertet  worden;  auch  ihre  Feststellungen  und  Schlußfolgerungen  bezüglich  der 
Trinkwaseerversoigung  Bremens  wurden  berrita  eingehend  erörtert.  Hinaiditlich  ihrer 
ünteranohung  der  Wasserversoignng  von  Salsderhelden,  Gronan  und  Elte,  der  Waases* 
warlte  der  Stadt  HUdeaheim,  der  Domftnen  BoppokbiMg  nnd  Ruthe,  der  Stidte  Sar- 
stedt und  Hannover  sei  hier  kurz  (olgandes  snsammengefaßt').  Dis  Bewohne  der 
Haidsnbeigentrafle  in  Salzderhdden  geben  an,  auf  das  Leinewasser  für  Wirtsotiatts* 
wmek»  angewissen  sn  sein.  Demg^enttber  wird  in  dem  Gataoblen  darauf  liingewiessii, 

Bs  wenden  andi  iBe  Nebengewatear  der  Leine  eingabeod  ontenaeliC;  die  dabei  erhaUen^f 

Ergebniam  sind  in  Act  Übersicht  {ortgelMSaa. 
\  ergl.  a.  a.  0.,  Heft  2»,  S.  105  fl. 
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daß  gegen  die  V'erwendung  von  unfiUriertem  LeUjevvHs'ser  zur  Speisenbereitung  an 
sich  schon  hygienische  Bedenken  ohne  Rücksicht  auf  seinen  Salzgeiialt  bestehen  und 
(b8  «Im  Waner  aehoo  wegen  Mfaur  mUkrtkliMii  Hbte  ffic  WUwberdtwecke  wenig 
geeignet  iet  Die  Brunnen  der  64ftdie  Slse  und  Granau  sowie  das  Dominenwaseer 
werk  Poppenbnrg  aind  von  der  Leu»  ala  unbeeinfiottt  aniuadien.  Das  Peppeobuiger 
Wasserwerk  der  Stadl  HildcEheim  kann  höchstens,  wenn  die  Leine  ausufert,  in  Mit- 
leidenschaft gezogen  werden.  Das  gleiche  scheint  beim  Sarstedter  Wasserwerk  möglich 
zu  sein,  wenn  die  Innerste  dm  Gelände  übcrpchwemml.  Mehr  als  die  Wasserwerke 
von  HiMesbeim  und  Sarstedt  i-cheint  das  Domänenwasserwerk  Ruthe  von  dem  Vor- 
öutwasber  btieuiiiußt  m  sein.  Vor  allem  aber  wird  in  dem  Gutachten  eine  Beein- 
tiScbtigung  der  Waseerwerke  an  Rtcklingen  und  Oiaadorf  der  Stadt  Hannofvr 
durch  das  Leinewaaeer  angenommen,  und  awar  bei  allen  WaaenatSnden  der  Ldne. 
Dieae  Festatellung  wiid  von  Vogel,  Beckurti  und  von  Stille^)  beilrittan,  die  einen 
aokben  BinfluO  der  Leine  nur  bei  Hbehwaeeer  gelten  lauen.  Lilolge  dieser  Rezielrnngen 
zwischen  der  Leine  und  der  Wasserversorgung  von  Hannover  sowie  der  Einwirkung 
des  Leinewaseers  aof  die  Wasperversor^ng  vnn  Bremen  wird  in  dem  Gutacbten  di»^ 
Forderung  erhoben,  daß  die  I^eine  hinsichtlicli  ihres  SHlzgehaite.«  den  BediiiL'^vuit'-ii 
ZU  entsprechen  habe,  die  an  ein  FluOwasser  bei  seiner  Verwendung  zu  Tnnkzweckcn 
an  iteUw  ealeii.  Mt  Rflekriofat  auf  die  in  dar  I^deaanstalt  tUt  Waawibygieiie  von 
Stooff  auflgetOhrten  Sebmeekmcanebe  an  Kaffee-  and  TeeanlgBaeen')  wird  daher  «ne 
Zuaalnerhirtong  von  nur  6  bia  8'  und  dementapredbend  ein  CUormwadia  von 
6  bis  8  X  20  =  120  bia  180  fttr  die  Leine  an  der  Mündung  zugelassen.  Die 
in  dem  Gutachten  berechneten  Grenzwerte  für  den  Härte-  und  Chlorzuwachs,  sowie 
die  eich  daraus  erppbenden  Grenzwerte  für  die  Gefamthärte  und  den  Gesanitehlor- 
gehalt  de»  [.einewassers  sind  in  der  lubersicht  13a  zusammengestellt  (vergl.  die  Über- 
eicht 13a  S.  366). 

Den  Berechuungeu  des  den  verschiedenen  Wasserführungen  entsprechenden 
natürlichen  Gehaltes  des  Leinewassers  an  Härte  und  Chlor  liegen  die  Angaben  zu> 
gnindob  die  der  ^afliedien  I^dasanetalt  fOr  Wasserhygiene  darttber  von  dem  Lnter 
der  Abwa8ee^UnteIeadMlng■Btelia  in  Hiideehdben,  Dr.  PrAts^  genaoht  wofden  und  m 
der  Obenidit  18b  wiedaigagaban  aind  (vgl.  Übaiaicht  18b»  S.  867). 

Di«  Zahlen  werden  im  Ontaehten  ala  demlieb  lioeh,  i^dchwohl  aber  ala  eine 
geeignete  Grundlage  beseichnet,  da  sie  die  Sicbarhtit  bieten,  daß  der  für  die  Ver^ 

Satzung  zulässige  /uwachs  nicht  zu  hoch  angesetzt  wird.  Das  Gutachten  gelangt 
schließlich  zu  dem  EndorgeTinis,  daß  die  Ableitung  der  Salzwässer  der  Wasserführung 
der  L<eine  so  anzupap.«en  ist,  daß  der  clurcli  Kaliahwnsser  bedingte  Härtezuwachs  in 
der  I.<eine  bei  einer  Wasserführung  bei  Grasdorf  bis  zu  72  cbm/eek.  nicht  mehr  be- 
trägt als  8°.  bei  ein«  WaaeerfUimng  von  72 — 107  ebm/aek.  nieht  mehr  ala  7*  und 
von  mehr  ala  107  obm/sak.  nicht  mehr  ala  6*  mit  der  EinachrBnkung,  dafi  dabei 


»)  Vergl.  Vogel.  1914.  8.  38  ff. 

*)  Vergl.  AbBcbnitt  IV  dieaee  Ontachtem. 

^  Vergl.  a.  a.  O.,  Heft  2S,  8.  112  und  252. 
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30"  Gesanitbärte  unU  3ÜÜ —  ^550  mg,!  Chlor  uicht  überecbritten  werden').  Bei  der 
Innerste  mit  einer  etwa  siebenmal  geringeren  Wafiaerfübrung  wurde  dieselbe  Geaamt- 
venalningt  alio  eine  whXltDiem&fiig  viel  höhere  VeiMlsung  zugelaaeeo,  d»  eine 
Venrendong  der  Innente  rar  Tiinkwaiwrveisoiganf  nicht  in  fietnudit  koinmi 

Auf  Grund  dieeer  ZeUen  wird  die  flejg-AnfMhmefllhli^it  der  Leine  bn  Gnu- 
darf  im  Jahre  auf  7502862  dz.  aleo  auf  den  Arbeitstag  auf  25009  dz  Carnallit' 
Verarbeitung  berechnet.  Die  bü'iher  gcnelitnigte  —  ausgenützte  und  nicht  iiuegenützte  — 
Vernrtcitung  Ixitiagt  für  die  Leine  oberhalb  Hannover  werktäglich  16  250  ät,  so  daß 
eine  Menge  von  8769  Rohsalz  für  die  Neugenehroigung  übrig  bliebe.  Es  wird 
Jedoch  empfohlen,  zu  der  biaher  für  jedei»  der  Werke  zugelaaaenen  VerarbeitungB- 
menge  voa  1260  di  eine  Nenveimibeitang  von  nur  4500  ds,  eleo  für  jedee  der  6  W«^ 
760  da  werktigUeh  lu  gestatten»  «Ihrand  diese  die  snsUsUdie  Veiarbdtang  von  je 
8000  dl  tigticfa  beantragt  hatten.  Diese  Beschfinicnng  an  eilotderiieh,  obvahl  für 
die  Leine  die  Zulassung  einer  größeren  VerarbeitUDg^menge  maglieh  wäre,  mit  Rück- 
sicht auf  die  Innerste,  die  eine  höhere  Belastung  nicht  vertrage,  und  mit  Rücksicht 
auf  die  Ableitung  der  Scbacbtabwäsaer,  fflr  die  ein  angeme(iKPn»^r  Spielraum  bleiben 
müsse.  Tinter  den  für  die  Ableitung  der  b*'i  jedem  der  ü  Werke  anfallenden  Ab- 
waaaermengen  in  dem  Gutachten  angegebenen  Bedingungen  könnten  in  einem  Jahr 
mit  asittleier  jlhrladMr  Abfli^hnenge  die  Abwlaser  von  dar  Vorflat  gerade  noch  ohne 
Übeiedueitaiig  der  aaHnJgen  Bddietwerte  too  Bbrte  und  Chlor  angenommen  «erden; 
in  tnxteian  Jahren«  in  demoi  die  jfthrlidie  Abflnfimenge  unter  dem  Mittel  bleibt, 
mflsee  daher  die  Rohsalzvenurbdiungsmenge  entsprechend  eingeschränkt,  oder  es 
müßten  die  entstehenden  Endlaugen  durch  Eindampfen  unschädlich  gemacht  werden*). 
Aufhaltcbcckcn  waren  bei  den  Werken  biBher  mit  einer  Ausnahme  nicht  zugelassen; 
statt  dessen  eoll  die  Anlage  solcher  Becken  in  einem  Umfang  nunmehr  vorgeschrieben 
werden,  daß  darin  die  Abwassermenge  von  6  Monaten  gespeichert  werden  kann, 
jffiordttfoh  wie  audi  dnieh  die  der  WasserfQhmng  angepaßte  Versalsungsgrenze  soll 
an  Stelle  einer  wecheelnden  dne  i^eiehmUtige  mittlere  Venalinng  audi  in  Zeiten 
der  Weaserknapptaeit,  also  im  hydntlogisehen  Bommeilialbjahr,  berbeigaftthrt  werden, 
wenn  gerade  in  den  Stldten  der  Wasserverbrauch  am  höchsten  ist*). 

Schließlich  wird  empfohlen,  die  Genehmigung  zur  Ableitung  der  Kaliabwässer 
nicht  auf  die  Dauer,  sondern  nnr  für  eine  bestimmte  Zeit  —  20  Jahre  —  zu  er- 
teilen*). Es  wird  dafür  geltend  gemacht,  daß,  wenn  auch  gegenwärtig  eine  ander- 
weitige zweckmäßige  Beseitigung  der  Kaiiendlaugen  noch  nicht  aufgefunden  worden 
sei,  eine  befriedigende  Lösung  der  Frage  in  der  Zukunft  doch  nidit  ausgeschloesen 
eiBchein«.  Dasn  komme,  dafl  bei  dner  stetigen  Weiteientwlekelung  der  Kalündustcie 
doeh  dnmal  mit  dem  Zei^unkt  gereehnet  werden  mliase,  su  dem  die  Anfhahme* 
fih%kMt  der  Vorfluter  für  die  Kaliendlangen  ereohöpft  sei;  dann  wfirde  die  Frage 
nach  einer  aoderweititen  Beaeitignng  der  Abwiaser  ohnedies  an  dUe  Xalündastrie 

')  Vergl.  «.  «.  0.,  Heft  28,  S.  m 

')  Ebenda  8.  257—262. 
»)  Ebenda  S.  'JW,  S.  23.j  ff. 
*)  Ebeoiia  8.  234  und  2tiü. 
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herantreten  und  zu  einer  Lösiint»  j'vvin^en.  Im  öffentlichen  Interesse  müBse  in  dieser 
Hinsicht  die  Bewegungsfreiheit  gewahrt  werden;  dies  könne  nur  auf  dem  Wege  der 
Verleihung  auf  eine  begrenzte  Zeit  geschehen. 

Zwei  Punkte  rind  fOr  die  Entscheidung  in  dieiaiii  Qatadit«B  wwwmtlich.  di» 
Annahine,  daü  die  Tdokwanervenorgung  Hannoven  toh  der  Leine  bei  ellea  Wtaeer> 
stinden  bedoflofit  wird,  und  die  Peetaetniag  der  Orenien  fttr  den  Hlzte*  and  €yor> 
«iwadM  dieeee  Flußlanfi  «uf  Grand  der  tod  Stoof f  «luiefabrten  SduneekfanradM 
an  Kaffee  und  Teeaufgüsaen ,  also  ant  Orand  des  neu  eingeführten  Begriffe  der 
„Grenze  der  Wahrnehnibarkeit".  Wenn  mnn  auch  dem  Gutachten  in  der  Annahme 
folgt,  daß  die  Leine  nicht  bloß  bei  hohen,  sondern  a'jcb  KpI  mittleren  und  niedrigen 
Wasserständen  auf  das  (irundwa.«Her  versalzend  einwirkt,  Itm  H  iMnover  sein  Trink- 
wasser entnimmt,  so  wird  mau  doch  der  Festsetzung  eines  üartezuwachses  von  6  bis 
8*  fflr  die  Leine  ebeneoweittif  wie  fBr  die  Weier  fnetimmen  kÖnnoL  Deiui  «in 
beetimmter  Nadiweti  dafttr,  daß  bei  Annahme  der  VeiealxangigMMise»  wie  ale  der 
Shiohi-GesandliMtnat  im  eialen  Teilgniachten  fO,r  das  Weserweaeer  aJa  doldliar  ba* 
ftanden  hat,  für  die  Leine  daa  Laitnngawaaaer  in  Haunofer  ab  Trinkwamor  nnbmoflli- 
bar  weiden  würde,  ist  in  dem  Gutachten  der  ! mdeF^anstalt  nicht  gefOhH.  Bs  ist 
vielmehr  nur  das  Ergebnis  der  Versuche  Stoof fs  auf  den  Fall  der  Leine  angewendet 
worden,  nachdem  die  Feststellung  getroffen  war,  daß  das  Leiuewasser  ale  Trinkwasser 
beurteilt  werden  müsse. 

Daa  Preußische  Lcandeswasseramt  hat  daraufum  am  3.  Oktober  1917  folgende 
Intsobeidung  getrofBen. 

Den  antngiteUMiden  Werken  wird  geatattet,  itati  der  Indierigen  llmfe  von 
tt(^idi  je  1260  dl  je  S250ds  Boboamalüt  werktl^ich  »»  Terarbeiteo:  ferner  wird 
ilwen  die  Verarbeitung  von  weiteren  je  260  da  CSamalUt  zugebilligt  fttr  die  Zait, 
innerhalb  deren  die  Gewerkschaft  Hermann  II  von  der  Befugnis,  Kaliabwiseor  In 
die  I>€in*>  nbzii!fi««fn  nicht  Gehrauch  macht  oder  diese  auf  eine  Verarbeitung  von 
werktäglich  3UÜ(t  dz  Carnaliit  einschränkt  Das  Landeswasseramt  erblickt  in  der  Ab- 
leituns;  der  Endlaugen  in  die  Flüsse  nur  einen  Notbehelf  und  nicht  eine  endgültige 
Losung  der  Frage  einer  zweckmäßigen  Beseitigung  der  Abwasser,  es  stehe  vielmehr 
ftt  erwarten,  daD  bceeere  Lösungen  dafOr  wenlen  gefunden  werden;  die  Veileihung 
wird  daher  nur  auf  20  Jabre  gewihrt.  Den  too  der  Lendeeanetalt  fOr  Waaeerbjgiene 
aufgeateUten.  der  jeweiligen  Waaaeifttbrung  der  Leine  und  Innerste  angepaOten  Grana- 
werten  für  den  Härte-  und  Cblotni wachs,  sowie  den  Grenzwi-rten  für  die  Gesamt* 
versalzung  tritt  das  Landeawassemmt  bei.  Dadurch  sei  eine  das  zulässige  MhO  über- 
schreitende  I^eeinträchtigung  der  Trink wa^'^erversorgung  ausp-psrhloKsen:  der  Schutz 
der  hannoverschen  Wasserwerke  genüge  auch  für  die  anderen  diirrh  T/eine  und 
Innerste  beeinUuQten  Wasberversorguugsanlageu.  Ebenso  wird  für  Bremen  unter 
diesen  Bedingungen  eine  Gefälirdung  seiner  Trinkwaestwenoigung  nicht  befürchtet. 
In  der  Benutsnng  des  Waasem  fOr  hauawirtecbaftlidie  Zwecke  trete  keine  weeentUcbe 
Verlnderang  ein,  und  für  die  Viehtrinke  eei  bei  den  bestimmten  Hirtegvenrnn  jede 
naditeilige  Wirkung  ausgeaehloeeen.  Audi  ttr  die  Landirirtadiaft  wOrden  daiaua 
unmittelbare  Nacbtdie  nieht  erwadiaen.   Schidtgungen  duroh  Fluflwaoier,  das  bd 
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überllutungen  zurückbleibt  und  dch  durch  Verdunstung  an  Magneeium  und  Chlor 
anreichert,  könne  durch  planmäOige  Meliorationen  weitgehend  begegnet  werden.  Um 
tfM  Grandiage  sar  FeitftoUung  solcher  Schäden  zu  echaSen,  wird  die  Aufnahme  des 
KnltumntaiMiiM  oad  Anfwncbte«  dar  laodwirtMbiftUdi  iMoutilm  Granditttoln  im 
Übnadiwnnnittiigigebwt  dar  in  Bftradit  kommmidai  WanerlXullB  «nf  KmUii  der 
antragstellenden  Werke  Mig9ordiwt.  Fttr  Fiscbsucht  und  Fiscbbestand  beetflnden  bd 
den  hestimmten  Härtegrenzen  gleichfalls  keine  Nachteile,  die  Fischnahrung  ins- 
besondere werde  nicht  nachteilig  beeinfluflt  werden.  Für  die  gewerblichen  Betriebe 
wird  ein  wesentlicher  V^orteil  darin  erblickt,  daß  durch  die  verbesserte  Regelung  der 
Abwässerfrage  eine  größere  Gleichmäßigkeit  in  der  Belastung  der  Vorfluter  mit  Kali- 
■bwiassm  und  «ine  gewiss«  Bkithstang  der  nicdsrsii  Und  mittleren  Wasserfflhmng 
«nielt  wird.  Sshidigongtn  durdi  die  Verhiitmv  des  FInAirassen  and  Aafirendungen 
für  die  BntUMiiQg  sind  von  den  dnlsitcnden  Werken  n  Tsrgttten,  aomit  sie  nach- 
weislich auf  die  Einleitung  von  Kaliabwässera  nirflckzuführen  sind.  HtnsiohtUiüi  dar 
Schldigungen,  die  die  gewerblichen  Unternehmungen  im  besonderen  durch  die  Ein- 
leitung der  Kaünbwäaser  erleiden  können,  tritt  da.s  I>Rndeswa««er«mt  dem  Gutachten 
der  Landeeaij stall  für  Wasserhygiene  bei;  etwa  festgestellte  Schäden  würden  in  Geld 
auszugleichen  sein.  Zur  Herbeifährung  einer  gleichmnßigen  Ableitung  der  Abwässer 
wwdan  Aulbaltebecken  mgelassen  und  ilir  Isaaungnamn  ao  bemessen,  daß  der  Ab- 
waasersnteil  von  vier  Hbnalen  darin  gespsidiert  werden  kann.  Das  Landes wasseramt 
leebnet  acbliefiiicb  mit  einer  saTerllsaigen,  nnabblnf^lgan,  mit  aiBtlieiier«Üigro8cli«ft 
anagsstatteten  Flußuberwacboog.  Inwieweit  dazu  die  Beteiligten,  nadidem  aia  deb  m 
einer  Gksellschaft  oder  Genossenschaft  vereinigt  haben,  herangesogen  werden  können, 
bleibt  vorbehalten  Das  Land*>«wa<i'ipramt  i.«t  also  von  dem  Gutachten  der  lAndes- 
ani?talt  für  Was&erhygiene  im  wcsentliciieii  nur  darin  abgewichen,  daß  es  den  Werken 
eine  susätzlicbe  Verarbeitung  von  je  1000  bezw.  12öO  dz  Rohcamallit  zugebilligt  hat, 
wihrend  die  Landesanalalt  eine  soldie  von  nur  je  750  ds  als  soUasig  eracbtet  batte; 
in  aUen  fibiigen  Pinikten  von  Bedeutung  ist  das  Landwwaaseramt  dem  Gataditen 
gefolgt»  so  namentlidi  aueb  binalehtlicb  der  Venalsungsgrenaen  nnd  ihrer  BsgrOadnng. 

H.  Aller. 

Der  Aller  werden  oberhalb  der  Okermündiing  die  Abwässer  der  Gewerkschaft 
Einigkeit  seit  1904  durch  den  bei  Brenneckenbrück  in  die  Aller  mirndenden  Aller- 
kaoal  zugeleitet,  vor  1904  bi»  1913  flössen  ihr  die  Abwä-^-^er  der  Gewerkschai't  Bur- 
bach bei  Groß-Bartensleben  zu,  und  zwar  sowohl  Camallil- Endlaugen  als  auch  koch- 
aaliiialtigs  Abwlsser  von  der  Hartaali-Venirbeituog.  Seil  1918  werden  die  Aimimer 
der  Gowerksohaft  Bnrbaob  jedoch  der  Elbe  soeeftthrt  Oberhalb  GroO-Baitensleben 
gelangen  keine  Kaliabwissar  in  die  Aller,  nur  aeitweise  sind  üir  dort  SdiaehliritMr 
zugeflossen.  Dagegen  empfängt  die  Aller  bis  Groß  Bartenslebsn  h  Zuflüsse,  von  denen 
die  recht.sseitigen  stark  gipshaltig  sind  und  daher  das  Allerwasser  "tark  und  wechselnd 
verhärten.  Zwischen  Groß  Bartensiel'eu  und  dem  10.9  Kilometer  unterhalb  liegenden 
Weferlingen  tritt  dann  ii<x-h  der  Gipnbach  hinzu  mit  einer  Calcium-Härte  bis  zu  61,5'' 
und  einer  Ges^auit  Härte  bis  zu  69,1'^'.    Uuterbalb  WeferUngeo  nimmt  die  Härte  des 
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Allerwaosen'  wieder  stark  ab  durch  deu  Zufluß  von  Bäcluu  mit  weichem  Moorwasser. 
tJnt^rhalb  der  Tjfinemündung  treten  noch  folgende  Ableitungeu  von  Kaliendlaugen 
in  die  Aller.  Seit  1911  die  Aliwässer  der  Bergwerks-ßesell&chaft  Aller  Nordt^tern  zu 
GroßhäusUngen  unterhalb  Rethem,  &eit  1912  die  Abwässer  der  Gewerkschaft  Carls- 
glück (CfaemiBdkft  FalmiMQ  Badolphus)  obeiludb  Vttd«ii,  Mit  1918  die  Abwliwr  d«r 
KaUweike  Gfethem-BOoliteii  sa  Ahlden  munittelbar  anteiiMlb  der  Leinemfindaiig 
bri  Oiekbem* 

(Bezüglich  des  Härtegrada  nnd  ChloqialttltB  dei  endkugenfreieii  jUierweaMie  vmj^. 

die  14.  Übereicht.  S.  367.) 

Die  Aller  ist  somit  bis  Weferlingen  ein  Fluß  mit  .*ebr  hartem  Wasser;  die 
UAtürliche  Calciumbärte  schwankt  hier  zwischen  20  bis  34'',  auch  die  Magnesium- 
mrte  mit  6  bis  11**  ist  hoch.  Im  weiteren  Laufe  des  Flusses  einken  die  Werte 
jedoch  sehr  schnell,  so  daß  zwischen  Allerkaiial  und  Okermüuduug  ein  Wasser  fließt, 
d«B  nüt  einer  Geeemt-Hlrte  niiioben  4»6  bis  9,2*  als  faet  nlnnu  beMiehaet  maedeo  IcaiiD. 

Madgebend  fttr  die  natflrliche  Beediaffenheit  dee  obeien  Allerwasaete  aind  die  wm 
Brandmauer  in  den  Jabra»  1886  und  1887  oberhalb  OeJIe»  aleo  oberiialb  der 
LeinemOndang,  ausgeführten  5  Analysen.  Diese  sind  auch  in  das  SchnnterOkür» 
Allergutachten  (8.  52,  Tabelle  31)  aufgenommen,  dort  aber  falsch  berechnet  worden, 
so  daß  die  Werte  für  die  Gesamthärte  dort  durchpehends  um  etwa  2*  zu  niedrig 
angegeben  sind.  Die  Durchschnittswerte  aus  diesen  5  unter  sich  gut  übereiostimmenden 
Analysen  botragen  für  die 

Ca  llärte,     Mg  HSrte,     Gowmtbtrte,     den  Cblorgebalt : 
8,1"  2,1"  10,2»  40.8  mg/1. 

Diese  Werte  .«ind  für  das  endlaugenfreie  Allerwasser  bei  Celle  in  die  14.  und 
32.  Übenidit  eingesetiL 

FOr  daa  AUenraaaer  unterhalb  der  Leinemflndung  Bläht  nur  eine  Analyae  vnn 
Kraut*)  vom  6.  Oktober  1901  rar  VeifQkgung.  Oieee  Probe  ist  oberiudb  Verden 
entnommen  and  ergab  fOr  die  Galdumhirte  9,4*»  för  die  Magnesiumhirte  4,1*,  tfir 
die  Gesamthärte  13,5°  und  für  den  Chlorgehalt  181  mg  I;  sie  ist,  wie  sich  aus  der 
Mngnesinmhärte  und  dem  Chlnrgehalt  ergibt,  nber  schon  deutlich  durch  Kaliabwä'^'-er 
beeinflußt  und  daher  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  brauchbar.  Man  ist  also  für 
die  Beurteilung  <ler  natürlichen  Zusammensetzung  de«  unteren  AllervvjiHsers  wiederum  auf 
eine  Berechnung  angewiesen.  Mit  Ausnahme  der  Leiue  erhält  die  Aller  unterhalb  Celle 
nur  nodi  FteehlandflOsBe  ras  Moor*  und  Heidegebiet,  fiber  dnen  Wasierbeecliailanheit 
nnd  WaaaerftUirung  nichts  bekannt  ist;  doch  handdit  es  aioh  aosnahmslos  mn  «eiche 
Wisser,  deren  Mengen,  nach  einer  Mitteilung  von  Obermedisinalrat  0r.  Tjaden,  nidii 
geilaig  sind.  Bin  Urteil  fiber  ihren  EinfluO  gewinnt  man,  wenn  man  die  für  die 
Aller  bei  Odle  ermittelten  Zahlen  im  Verhältnis  der  durchschnittlichen  Wapserführungen 
der  oberen  und  unteren  Aller  teilt.  Dtespf»  VerbiUtnis  ist  20,6  :  1^0,4  (vergl.  die 
26.  Übersicht).  Al?dann  ergeben  hieb  für  das  untere  Allerwasser  die  Calciumbärte 
6,5^  die  Magnesiumhärte  l,4^  die  Gesamthärte  6,9 und  der  Chlorgehalt  27,6  mg/1. 

*)  VmiL  Vogel,  1918,  8.51«. 
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Hui  wird  der  wahTen  iwt&rlieiben  Zusammensetzung  des  Wassers  der  unteren  Allmr 

Uwr  nahe  kommen,  wenn  man  dafür  die  folffriden  Werte  einsetzt  für  die 
Ca  Harte,      Mg-UArte,      GeMathkrte,      den  Chlorgehalt: 
6"  1.5»  7.5"»  30,»mg/l. 

Kuiuuehr  läßt  sich  die  Zm^ammenHutzung  des  Allerwassers  an  der  Mündung  des 
lÜnMes  euB  derjenigen  des  nnteien  AllerMMen  und  des  Leinewaners  beie«iliiieni 
Auf  die  durduelmittUehe  Wawerfähiung  der  Aller  «n  der  Mfindnog  von  96  obm/iek 
wMkn  61  obmM  «uf  die  AUer  und  44  cbm/sek  auf  die  Leine  (vwgL  die  36.  Über- 
ddit).  Man  ecfaUt  also  die  folgenden  Anafttae: 


MX 


6 

1.5  . 
7.5 


11.8 
3.4 
15.2 
63,0  _ 


geteilt  duidk  96. 


30,0 

ond  daraus  die  fo Irrenden  Wertp  für  die 

Ca-H&rte.      Mg  U&rte,      Gesamtbärte,      den  Ohlorgetialt: 

8,7«  8.4*  11,1*  46,4  mg/L 

IMnb  Worte  tfurden  in  die  14.  und  22.  Übenichi  «ngeeetii. 
Oer  ReidM-Gesundbeitarat  bat  in  aeinem  Schnnter-,  OlBe^,  Aller-Oataditan  an- 
gwonmen,  daß  die  mittlere  natüriiebe  BSaf»  dm  Allerwaaaen  b«  ll&den  10*  und 

Mb  natürlicher  Chloigehalt  60  mg  im  Liter  beträgt,  und  hat  festgesetzt,  daß  das 
Wasser  durch  Einleitung  von  Kaliendlaugen  bis  auf  40  bis  45**  Härte  und  400  bis 
450  mg  Chlor  im  Liter  angereichert  werden  darf.  Nach  den  in  der  15.  Ohersicht, 
S  368  t'  mitgeteilten  Zahlen  hat  da.''  Allerwasser  dieser  Bedingung  im  Mai  1911  nicht, 
sonst  jedoch  durchgehends  eutfiprochen. 

9.  Weser  bei  Bremen. 

Hinsichtlich  de«  natürlichen  Härtegrads  und  Chlorgehalts  des  Wenerwassers 
bei  Bremen  stützt  sich  das  erste  Teilgut«c)ft>'n  wie  alle  übrigen  Gatachtert  und  Ver- 
öffentlichungen, in  denen  sich  die  einzelnen  Sachverständigen  mit  der  FrseH  de*-  Ein- 
leitung von  Kaliabwässem  in  die  Wasaerläufe  des  Weserstromgebiets  betetchäftigt  haben, 
auf  die  Untenndiiuigen  über  die  Beschafienheit  dea  Bremer  Leitnngawaaaexa,  die  der 
DinIftiMr  dea  Bremiadien  Staata-Laboratorioms,  FtoÜBaaor  Dr.  Janke  im  Jahre  1904 
VMSflieallicht  bat*).  Janke  bat  in  den  Jahren  1882  bia  1884  16  AnalyMnieihen 
dnnhgefflfart  som  Vergjleieh  der  Beaehaffinhwt  dea  Weaar-BohmaBers,  und  zwar  ober' 
halb  und  unterhalb  der  Stadt»  mit  dem  Bremer  LdtnngswaRser").  Die  dabei  gefundenen 
rnU-rschiede  in  der  Zu!»ammen«etzung  den  Waspert  sind  in  der  Regel  nicht  erheblich. 
In  der  Zu."ammen8tellung  dieser  Analysen  auf  Seite  .'i69  sind  die  Zahlen  für  das 
Roiiwn.'^.aer  oberhalb  der  Stadt,  wo  solche  vorhanden  waren,  andernfalls  diejenigen  für 
tia«  Leitungswasser  wiedergegeben.  Von  diesen  16  Anal^fsen  ist  eine  (vom  Juni  1884) 
aidil  brandibar,  weU  darin  die  Werte  für  Kalk  und  Ifagneaia  lablen.  Avflerdem 
1«t  lenke  in  den  Jahren  1884,  1886  nnd  1891  7  Analyaenreiben  anageftthrt,  dl»-' 


*)  Du  Chemische  Staaulaboratorium  tu  Bremen  1B77  bis  1901,  Bremen  1904,  S.  42—67. 
^  a«,0.  &COt  5t  oad  B7. 
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jenigen  aus  den  Jahren  1884  und  1886  bei  Hochwaeeer,  die  anderen  zur  Fentstellang 
«tvaigar  Untoiadiied«  dm  Wiasm  am  leobten  nnd  Unktn  U£at  vaaA  iia  der  Hin» 
dM  Stnmis;  dieM  AmdyMo  rind  glci«hiaU»  in  die  aiigewhlMMiie  16.  Obfldiddit^  &  869 
•nffMioinniaii.  SoUieflUdi  htt  J«nk«  nooh  ans  den  Jahien  1880  Us  1901  «mie 

gHlfle  Obereicht  über  monatlich  vorgenommene  Untersuchungen  des  Bremer  Laftungi- 
wassers  mitgeteilt'}.  Diese  sind  bereits  im  IV.  Abschnitt  dieses  Gutachtens  (vergl. 
S.  272  bis  274)  Gegenstand  eingehender  Erörterungen  gewesen;  dort  wurde  auch  hub- 
einanderge£€tzt,  weshalb  die  Analysen  für  die  Berechnung  zuverlässiger  Werte  für  die 
Qatürliche  Härte  des  Weserwassers  nicht  brauchbar  sind.  Hierfür  sind  auch  die  in 
die  16.  Obeidcbt  mit  au^genommeaen  Analysen  eui  den  Jahnn  1884,  1886  «ad 
1891  idclit  henngeicfea  worden;  denn  die  Analysen  in  den  beiden  entgenannteo 
Jehran  windett  bei  «nfleijgewintaEoli  hoh«n  Waneietinden  aiMgefObit,  wlfatend  die 
Analyeen  im  Jahre  1891,  für  die  ein  Fcigelilend  nicht  angegeben  ist.  umgekehrt  bei 
einem  sehr  nieflrieen  \V'a.«8erstand  vorgenommen  sein  mfisecn,  wie  sich  aus  den  hohen 
Werten  für  Härte  und  Chlorgehalt  ergibt.  Im  erstcren  Fall  dagegen  sind  dirge  Werte 
der  Natur  der  Sache  nach  außergewölinlich  niedrig  ausgefallen.  Die  V^erwcndung  auch 
dieser  Analysen  fflr  die  Berechnung  der  Härte  und  des  Chlorgehalte  des  Weserwassers 
würde  aiio  unsweifelhefi  lu  einem  falecbeD  Brgebnie  geftthrt  haben.  Somit  blühen 
fttr  eine  raverllmige  Beteohnung  des  mepcflngliclken  Hlrtegrads  and  ChlMsdialte  dee 
WeserweaBeis  bei  Biemen  nnt  die  eirten  15  in  der  16.  Üben^ebt  anfgefShrten  Analyaen 
Jnnkes  aus  den  Jabran  1882  bis  1884  übrig. 

Die  in  dieser  Übersicht  für  die  Calcium  ,  Magneeium  und  die  Gegamt  Härte 
der  ersten  16  Änalynen  berechneten  Zahlen  weichen  von  den  von  Tjaden*)  mitge- 
teilten Werten  durchgehende  etwas  ab,  sie  sind  sämtlich  etwas  höher  als  die  von 
Tjaden  berechneten  Werte.  Dies  erklärt  sich  einerseits  daraus,  daß  Tjaden  die  von 
Janke  fttr  das  Bremer  Leitungawaasw  enmitteltett  Werte  benutate.  wibfend  m  den 
ZaUen  der  voceidienden  Obeieieht  tnm  den  Tielteeb  etwas  h6haren  Werten  ittr  das 
FlnOwaeeer  aaegegsngsn  wnide.  Dies  enduen  geboten,  weil  es  sidi  um  dis  Bs> 
nrteilung  des  ursprünglichen  FlttttwBSSsre,  nicht  des  durch  Filtration,  wenn  aueb 
nnerhfhüeh,  veränderten  Leitungswap^er?  handelt.  Dann  hat  Tjaden  hpi  der  I'ni- 
rechnung  der  Werte  für  Kalk  und  Mrtgnesia  in  den  Jankeschen  Analysen  auf  Calcium 
und  Magnesium  oüenbar  andere  Atomgewichte  benutzt.  Für  die  Berechnung  der 
WMte  in  der  16.  Übeisicbt  sind  die  Atomgewichte  von  1916  angewandt  worden. 
Audi  In  den  Chlorwerten  finden  rieh  Ueine  Abweidiangen  twiiehen  den  vnrstdiendsn 
ond  den  Tjadensdien  Zahlra,  die  eidi  gleidifaUs  daiaue  erkUren,  dafl  in  dem  einen 
Falle  die  Werte  für  das  Vloßwaeser,  im  andern  Falle  die  für  das  Leitungswaeser  in 
die  Rechnung  eingesetzt  wurden.  Dagegen  stimmen  die  Zahlen  gut  mit  denen  übe^ 
ein,  die  Vogel")  angeführt  hat.  Nur  für  den  August  und  September  1883  finden 
sich  Abweichungen,  die  sich  aus  den  verschiedenen  Rechnungsunterlagen  (FluOwasser, 
Leilungswasser),  die  in  diesen  beiden  Fällen  benutzt  wurden,  erklären. 

*)  a   3    O   K   1?  17 

*}  Tjadea,  GuUkchMa  1912,  8.  16,  Tabelle  6;  die  Kaliindtutriii  un«l  ilire  AbwflMer  ti.  78. 
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Aua  dtn  Analyaen  da  hb»  188^84  «gibt  rieh,  dnij  je  uacbder  WuMvfOlirattg 
die  Cildum-Hlrte  Sefatnakqngeii  nrisdiaii  6,S  bii  9,6*  ontorlcgmi  bat,  wibiend  di> 
W«flto  für  dl»  MagBMimn-Hlito  swisdien  1,6  und  3,8*  lagon;  die  GenunVHBHe  be> 

wegte  sich  xwischen  den  Werten  7,9  bis  12,4  ^  Die  höcbBteu  Werte  wurden  itn 
8epteml>er  18S3  beobachtet  Dninftls  betrugen  die  Calcium-Härte  9,67*,  die  Magnesium- 
Härte  2  und  die  Gesamt  Härte  \2,'67*.  Die  kleinsten  Werte  finden  sich  im 
Januar  18:54  mit  ti,'2.5"  für  die  Calcium-,  1,61  für  die  Matin»  sium  und  7,86^  für  die 
Gesamt-Härie.  Im  Oktober  1891  hat  die  Calcium  liartü  den  Wert  10,7ö°  und  die 
Geecmt-Hirte  den  Werk  18,71*  «nriebt.  Der  Ghkngabelt  eohweiikte  in  den  Jehren 
188^1884  nriidMO  21.8  and  66.6  ngA,  im  Oktober  1891  hat  er  iwiaehen  68»9  und 
67.4  mgfl  beAxegm.  Als  Utttelwerte  ans  sKmtlidMn  16  Ansljpsett  der  Jähre  188S^1884 
beveobnaik  eich 

ttr  die  Caicitiin-,    Megnesium-,     Getamt-Hlrte,    den  Cblorgehall 
8.01*  2,28*  10429*  42,6 

Bei  8  von  diesen  16  Analyeen  fehlt  die  Angabe  de«  Pegelatandes.   Für  die 

Ennittelung  von  Mittelwerten,  die  den  verschiedenen  Waeeerfttbrungen  entaprechen, 
verbleiben  somit  nur  12  Analysen,  und  zwar  für  die  nip(1ri»?e  \\'«f>sprfühnjnR  'Pegeistand 
— 0,65  bis  —0,60  m)  8  AnHlyaen,  für  die  miulere  \\  a--(  rtuhruug  ^iViifl-iünd  — 0,36 
bia  —0,16  m>  4  Analyaeti  uud  für  die  hohe  W^a^sertuhrung  (Pegelätaiid  -|- 0,76  bis 
4-  1|63  m)  6  Analysen.   Ans  diesen  beredmen  rieh  die  folgenden  HittelireTte: 

iOr  de  Oeldam-,  Magowtosi-^  Oswt  Hlrt%  dn  CbJorgebalk 
bri  niedriger  WaieeffOhning  9.87*        8,68*       11.86*       64,6  ng/l 
,  mttUsrer  .  8,27*         2,44*       10,71*       60.8  „ 

,  hoher  ,  7.00*         1.91*         8,91*       89.1  . 

TJaden*)  rechnet  mit  ftdgmden  Werten: 

fQr  die  Gee«mt'Hart«,  den  Chlorgehalt 

bei  niedriger  Wasserfährang    11,5*  65  mg/1 

,  mittlerer           «             9,0*  60  . 

,  hoher              ,             7,6*  25  „ 

Wagner*)  nimmt  bei  miUlerer  Wasäerführung  eine  natürliche  Geeamthärie  von  10° 
vad  einen  Chloigehalt  von  40  bis  60  mg/1  an. 

.    Den  Rechnungen  in  diesem  Gutachten  werden  die  nachstehenden  Werte  su- 
gnmde  gelegt  werden: 

GMBmt-Htrt«  Chlorgehalt 

lilr  die  niedrige  WeseerfObnuig  (bis  etwa         140  sek/cbm)     12<*         60  mg/1 
.     ,  mittlere  ,  (von    ,    180—  800       „     )     10*         60  , 

n     ,   hohe  „  (  .      .    300-400       .     )       9*  80  , 

Bei  Abflußmengen  zwischen  1 40—  180  sek/cbm  wird  mit  11"  GeBnmthSrte  und  . 
55  mg/1  Chlor,  bei  AbfluOmengen  Uber  400  sek/cbm  mit  8°  Gesamthärte  und  25  mg/1 


*)  Die  KAlündaslrie,  8.  79. 

^  WeeenBlealmn  1»14,  a  »  «.  81. 
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Chlor  gu&äaneA  w«rdan.   Die  «ntsprechendcii  Znwadunrarte  betngeD  MMiiit  8*.  10* 

nnd  11"  hezw.  9"  und  12"  für  die  Härte  und  190,  200  und  820mg/l  beiw.  195 
und  225  tng/l  für  den  Cblorzuwachs.  Diese  Werte  dflzften  den  IntereeMii  der  Be- 
leiligt«D  in  gleicher  Weise  gerecht  werden. 

Zum  Vergleich  mit  den  Zahlen  in  der  IG.  Übersiclit  .«eien  zunächst  die  von 
Tjadeu  aus  dem  Jahre  1904  für  das  eudlaugenbaltigü  Weserwas^er  an^egebeuen  Zahlea, 
vmgerecbnet  auf  CakniiiD-  und  Ukguenam-Hirte,  mitgeteilt')  (vergl.  die  17.  Über- 
aiehi,  8.  870). 

Aue  dieeer  Übeisidit  evgilit  eidi,  dafi  h»  mittieiw  WaeKifahrnng  die  MegneeUnn* 

Härte  um  l**  und  der  Chlorgehalt  um  etwa  20  bis  25  im  Liter  gestiegen  sind,  die 
Calcinm-Härte  mit  8,0  bis  8,7°  aber  unverändert  geblieben  ist;  ihr  Mittelwert  beträgt 
8,4".  Der  höchste  Wert  für  letztere  wurde  mit  11,1*'  Hei  einer  Wap?erführung  von 
83  cbm  Vek  beobachtet  und  ist  nur  wenig  höher  als  der  höchste  Wert  10,75  aus 
dem  Oktober  1891. 

Weiterhin  folgen  die  von  Tjaden*)  aus  dem  Jahre  1011  angeführten  Zahlte, 
die  iSe  starke  Zunahme  der  Magnesium-HKrte  und  des  Chlorgehalte,  dageg^  Inn* 
sibhtlidi  der  CUoimn-Hilrte  nur  eine  belanglose  Verindernng  »igen  (vingL  die  18.  Ober> 
sieht.  S.  370). 

Die  Magnesium -Härte  ist  wieder,  und  zwar  etwa  um  2°  gestiegen  and  der  Chlor- 
gehalt außerordentlich  in  die  Hohe  gegangen.  Während  im  .Tahre  1904  die  vom 
Reich.s  Ocsundheitfrat  als  zulässig  erachteten  Grenzwerte  für  Gesamt-Harte  und  Chlor- 
gehalt nicht  überschritten  wurden,  ist  dies  im  .lahre  1911  in  der  Zeit  der  großen 
Wansrklemme  mehrmals  der  Fall  gewesen.  0ie  Werte  für  ifie  Oalduni-TOrte  bei 
mittleier  WasseifQbnmg  liegen  awiBcfaen  7,4  und  10,1  ^  der  Mittelwert  hetiigft  8,8*. 
Im  Jahrs  1904  lag^  die  Werte  für  die  Galaiam*Hirte  hei  mittlerer  WasMifBhtung 
swiechen  8  und  8,7  und  18.<^2/84  zwischen  7,1  und  8.9. 

Aus  den  von  Tjaden*)  für  1918  angegebenen  Analysenwerten  sind  in  der  bei 
gefügten  19.  Übersicht  nur  die  für  eine  Wapserführung  von  100  ehra/sek    und  für 
die  mitth  rt   Wasserführung  von  etwa  220  cbm 'sek.  angeführten  Zahlen,  nach  ihrer 
Umrechnung  auf  Härtegrade,  wiedergegeben  (vei^l.  die  19.  Übersicht,  S.  371). 

Im  Jahrs  1918,  dem  Jahre  der  last  giQMen  CbmaUit-VeiailMilimg  im  Wess^ 
gsbietk  sind  die  Hirtegrenie  von  SO*  und  die  CaUoigrense  tob  250  mg  i.  L.  in  keinem 
Falle  fibersohritten  worden;  nur  im  September  1918  wurde  sie  einmal  erveii^tb  Auch 
die  Werte  für  die  Magnesium-Uärte  sind  gegen  1911  nur  wenig  erhöht.  Die  Calcium» 
Härte  erreicht  mit  11,9°  ihren  höchsten  Wert;  die  Werte  für  die  mittlere  Wasser- 
führung liegen  zwischen  7,4  und  10.5",  der  Mittelwert  beträgt  9,5°.  Eine  Zimahme 
der  Calcium  Härte  in  den  Jahren  1911  und  1913  gegenüber  derjenigen  von  1882/84 
um  etwa  1'^  iel  also  fesuu^^ieilen. 

Fflr  die  Zeit  TOn  Beptember  1910  bis  Juni  1911  hat  Ost  in  Hsnnovsr  auf 
Preehts  Veranlassung  Analysen  dee  Bremer  Leitungswasseis  aosfiUuen  lassen,  die  von 

')  Tjaden,  Gut«ctit«n  lt)12,  8.  10,  T«ü«lle  7. 
»)  Bbtnda,  S.  17,  Tabelto  6. 
^  TJadea,  Kalfbanstri«,  8.  B7. 
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Vogel')  veröffentlicht  sind.  Daraus  sind  in  der  20.  übeT^icht  auf  S.  371  die  für  die 
mittlere  Wasserführiuig  erhaltenen  Zahlen  für  Härte  und  Chlorgehalt  ausgezogen. 

Hitr  dud  dSe  hA  «üi«r  WtaMtfaiirung  von  805  Ui  SSO  dnn/Mk.  Ar  di»  Cakfami' 
Hlite  gefiindeiMn  W«rte  8»9  bie  10,4^  im  lüttfll  9,6^  wiedenm  um  «twa  l**  hShar  all 
dte  «iitqineh«nd«D  Werte  von  1882/84.  Splteililn  aiiid  in  dam  ron  Oat  geWteteD 
ohoiiiaob^techiuadMQ  Laboratoiimn  der  Tedmiacben  Hodiachole  zu  HanooTer  die 
Aaalyaen  an  monatlichen  Durchtcbnittaproben  auagefühxt  w(«den,  die  so  gewonnen 
waren,  dnß  Wasscrproben  an  jedem  Tnge  entnommen  und  miteinander  vermischt 
wurden.  Eine  Durchschnittsprobe  au8  dieser  Mischung  diente  dann  alliBonatlich  i£ur 
Acalyge.  Wenn  auch  durcli  ein  solches  Verfahren  die  Bewegungen  in  der  Zu-^ainrnen 
Setzung  des  Wassers  im  Zueamuienhang  mit  der  Wat^erführung,  ijeiue  wirklichen 
ttedrigsten  imd  hödiston  Warte  nicht  festgestellt  wardan.  ao  baibau  doob  diaia  AiMt* 
^nen  ihxen  imaweifelhaftoa  Wert,  weil  ria  die  dnichaduiitUidie  Znaammanaetaang 
des  Flnßwanera  in  dan  ainaabian  Honataa  und  Jahren  erkannan  laoaan.  Dia  ürgeb- 
nina  dieser  Analyaan  aind  von  Pracht*)  veröflbntiidit  worden.  Die  darana  bcrecb* 
Deten  Durchschnittswerte  für  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Weserwassers  in  den 
Jahren  1911  — 1915  finden  f^ich  am  Schlüsse  der  22,  Übersicht  wiedergegeben  Aus 
deu  von  Precht  veröffentlichten  Zahlen  geht  hervor,  daß  die  Grenze  von  20  "  Härte 
und  250  mg/1  Chlor  nur  in  der  Zeit  vom  Juli  bis  November  1911,  der  Zeit  der  groOen 
Waseerknappheit,  erreicht  und  überschritten,  daß  aber  selbst  in  den  Jahren  der 
pQfiteD  Ckmallil-VatarbeitaDg,  1918  und  1919,  dia  mite  wie  dia  Chkvgrenia  nieht 
«irriebt  wutda,  dafi  also  die  Katiindiiatria  daa  Waaargabiala  mit  dieean  Grenaen  aoa* 
kämmen  kann. 

Dia  Calcium  Härte  schwankte 

1911  zniachan  6,2  und  wß",  daa  Jahrannittel  betrug  9,70» 


1912 

7,4  . 

9.9".  . 

1913 

7.5  „ 

10,7°,  . 

„  9.37» 

1914 

6.9  „ 

10.1«.  . 

,  8,92» 

1916 

7.2  „ 

10.8°,  „ 

n 

,  9,29« 

Naeh  daa  waitar  obao  mitgeteilten  Analjraan  von  Tjaden  und  von  Oat  ediwankte 
dSa  Ceidttm-BSrte  bei  mittlarar  Waaaarftthruqg 

1904  »wiMhen  8,0  und   8,7*.  dar  Bfittelwert  betrug  8,4« 


1911 

7,4  „ 

10,1».  , 

« 

n  9,2» 

19!?. 

7,4  ., 

10,5»,  „ 

n 

-  9,5» 

1910  11  ., 

•^9  „ 

10.4»,  .. 

>* 

..  9,fi» 

Der  Durchsohnitt  aus  den  vorstehenden  9  Mitlclwerteu  beträgt  '.t,2*\  i.^t  also  um 
1»  hoher,  als  der  entsprechende  Durchschnittswert  8,0°  bis  8,3"  der  Jahre  1882/84. 
Zu  d^m  gleichen  Ergebnis  gelangte  Precht^),  während  Keller  (vergl.  S.  271)  eine 
Erhöhung  um  2*"  annimmt.    Die  vorstehende  Rechnung  befindet  sich  m  guter  Über- 

')  VoKel,  1913,  S.  523. 

*}  Vergl.  Precht,  Chemisebe  Untersuchungen  de*  Weserwaasers  bei  Bremen  in  den 
S  Jahnn  von  1»11— 1916.  Kali,  X,  1916,  Heft  8»  8. 4. 

^  Bttadntnien  dar  BaleUMatMi  pp.  Dia  OheniiGha  ladaeMe  1916»  Hr.  df*.  8. 6. 


Digitized  by  Google 


818  - 


einstimmung  mit  der  im  IV.  ÄbschDitt  (S.  274—276)  durchgeführten  Rechnung  über 
dM  Uafi  d«r  Zwuhine  der  Gcmmt  Hirte,  loimt  rie  nieht  daich  dtn  Zuwad»  an 
liisneiiain  Eilte  herbeigetthrt  iat  DaO  diese  Zunahme  der  Cyduni-Hbte  und  die 
dadnieh  bedingte  Zunahme  der  GeMootfllrlie  nidit  dam  IQhseii  kann,  den  in  dem 
ersten  TeUgUtachten  für  die  natürliche  Gesamt-Hflrto  des  Weeerwassers  bei  Bremen 
angenommenen  Wert  von  lO**  und  die  für  dae  endlaugenhaltige  Weeerwaflser  fest- 
pp<wtzte  Höchstgrenze  von  20^  abzuändern,  wurde  bereits  im  IV.  Abschnitt  (8.  277  L) 
erörtert,  8o  daß  hier  darauf  verwiesen  werden  kann. 

F&iit  man  die  über  die  Beschaffenheit  des  Weserwaasere  bei  Bremen  mitgeteilten 
Zahlen  tusammen,  so  gelangt  man  zu  folgenden  Ergebnissen. 

IMe  Oddum-Hirte  ist  adt  dem  Jahre  1888  um  Hwa  1*  gestiegen  und  betrilgt 
bei  einer  mitüereo  Waaserftthnmg  jslat  etwa  9,2*;  dieeer  Anatieg  Uriht  bei  den  Be- 
teeimungen  in  cUeaem  Gutaditen  aus  den  erörterten  GrOndcn  jedodi  aulter  Betmiditi. 
Die  natürliche  Mngnesium-Härte  liegt  bei  mittlerer  Wasserftthrung  etwa  bei  2,3*. 
Die  Magnesium  Härte  iPt  im  Verlaufe  des  Jnhre  bis  auf  5  bia  6"  gestiegen ;  der 
Zuwnche  an  MagncBium  Härte  beträgt  etwa  3°  in  guter  Übereinstimmontr  mit  H^'tti  in 
Abschnitt  IV  bierfür  theoretisch  berechneten  Wert.  Der  Chlorgehalt  dt*  W  eBerwaseers 
hat  erheblich  sugenomuen,  durchschnittlich  um  100  mg/1.  Doch  iat  ein  Durchschnitts- 
wert  adiwsr  antugeben,  da  die  CUonahlen  seiiT  itailnn  flcfawanknngen  unterli^^. 
Der  ChltnsnwachB  iat  im  Verhiltnis  wdi  grOfiar«  als  die  Hlrtevennebiungi  dn  fieweia 
dalttr,  d«0  der  Weser  anOer  Kaliendlaugen  auch  grolle  Mengen  kndisaUhaltiga  Ab* 
Wässer  sugeflossMk  sind. 

Über  die  Gesamthärte  und  den  Chlorgehalt  des  Weserwassere  bei  Bremen  in 
den  Jahren  1915  und  lülß  gibt  die  unpfschlonsene  2!  Übersicht  (S.  371),  die  dem  Gut- 
achten der  I^andepanBtalt  für  Waaserhygiene  über  die  Leine  und  Innerste ')  entnommen 
iat,  Auskunft ;  die  darin  zusammen^eptellten  Werte  sind  vom  Hygienischen  Institut  in 
Bremen  ermittelt  worden.  Die  nie<lrig8te  Härtezahl  war  7,45**,  die  höchste  18,ö°;  die 
niedrigste  Chbniahl  betrug  32,0  mg/1,  die  hOdiala  816,0  mg/1.  TU»  nm  fiddia* 
Oesundheltsmt  featgeeetsten  Bestwerte  und  also  in  Icdnem  Falle  emidit  worden. 
Im  bydrdogisdMn  Sommeilialbjahr  hat  sidi  die  Blrte  swisdien  18 -^17,5*  bewegt* 
während  de  im  hydrologischen  Winterhalbjahr  zwischen  7,5  —  15**  betrug.  Die  Cblor- 
gehalte  schwankten  im  Sommer  zwischen  125 — 20U  mg/1  und  im  Winter  zwischen 
25—125  mg/1.  Dae  Gesamtbild  ist  gegen  daa  des  Jahres  1918  nicht  wesentlich 
verschoben. 

lt.  Dunhadinittawerta  tat  U&rte  und  Chlorgehalt  dar  meUeienen  Flnlwiaaer 

im  Weserstromgebiet. 

In  der  beigefügten  22  Übers^icht  fH  372)  eind  die  Durcbschnittewert*»  für  Härte 
und  Chlorgehalt  des  Wa^-i  r-  der  einzelnen  Flußläufe  im  Weserstromgebiet  zusammen- 
gestellt, wie  sie  sich  auf  ürund  der  vorangegangenen  Übersichten  ergeben.  Der  Natur 
der  Sadie  nadi  können  diese  Zahlen  nur  die  Bedeutung  van  Anniherungswerten  be> 
sitsen.  Namenlliflii  trifil  dies  fttr  die  bei  den  eintelnen  FlufiUufen  nadt  der  ffinleitang 

>)  e.e.0.  Bsit      &  168. 
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von.  Uiübwiswni  bcveeliiietm  Wert«  und  bicr  bamutem  fOr  cBe  Cblcnalil«!!  ra,  die 
•b«iiM>  hittlig  mim-  wie  fibenohritteo  fntdm  kttoiwR:  radem  feiten  di««e  totatexan 
Dnrehtelitiitteweite  nnr  <ttr  die  in  d«r  Übenidit  beigeMgteD  Jahre,  and  die  Werte 

•na  verechiedenen  Jahren  an  veraebiedcnan  Orten  eine^  FluOIaaia  können  nieht  ohne 
weiteres  in  Beziebong  miteinander  gesetzt  werden.  Da  diese  Zahlen  aber  nur  einen 
allgemeinen  Überblick  gewaJiren  und  einen  Vergleich  mit  den  Zuständen  ennöpücben 
sollen,  wie  sie  sich  in  den  einzelnen  WaRserläufen  einBtellen  werden,  weiu^  mimc  all- 
gemeine Regelung  der  Ableitung  der  Kaliabwäflper  im  Weeeretromgebiet  nach  .Mußgabe 
dieeaa  Gntecbtene  erfolgt  ist,  eo  dttitten  aie  fftr  dieaen  pimktiBchei]  Zweck  genügen 
and  hranchber  sein.  Die  für  dk  endlangentreien  FJufiwiwer  in  der  Oberaiobt  ange- 
gebenen Zahlen  werden  der  Bwedinang  dee  enltaigen  Znwaehaea  an  Hirto  nnd  Chlor* 
gjdiall  zugrunde  gelegt  werden 

In  der  23.  Übersicht  (S.  373  ff.)  sind  die  Mengen  von  Rohsalzen  zusammengestellt, 
deren  tägliche  Verarbeitunfr  den  Kaliwerken  von  den  Aufeichtsbehörden  genehmif^t 
worden  ist;  zugleich  sind  darin  die  (irenzen  für  Härte  und  ChlnrgelialL  angei/t  l  ün, 
soweit  solche  festgesetzt  sind,  bis  zu  deueu  das  Waseer  der  einzelnen  Flußlaule  durch 
die  läaleitiuig  Yon  Xaliah«iHein  angerelebert  werden  dail 

Zum  Sdilafi  folgen  nodi  die  bidden  Obenichtao  S4  tmd  25  376 — 879  and 
880— a^)  Aber  die  Untermnohnngaeisebmaae  der  Abwiaier-Untenaebangaatolle  in 
Hildeebeim  aus  den  Jahren  1914—1916  und  dee  ^serlichen  Gesundheitsamttanader 
1.  Hälfte  des  Jahres  1914,  die  in  den  vorangegangenen  J)bemiGhten  bereite  auaiage- 
weise  Verwendung  gefunden  haben. 

VIII.  Berechnung  des  höchsten  zulässigen  Hfirtegrads  und  Chlorfeliaito  fDr  die 
maBgebenden  Fiußläufe  des  Weserstromgebiets. 

1.  Gleichwertige  AbfluttaMOgea  der  Weser  und  ihrer  ZubringerflOsse. 

Nachdem  in  den  vorangegangenen  Abschnitten  die  ohemischen  Unterlagen  ent- 
wickelt worden  pind,  auf  die  pich  die  Berechnung  des  hörh^ten  zulässigen  Härtegrads 
und  Cblorgeh^ts  für  die  maßgebenden  Zubringerflüt^  der  Weser  zu  stützen  haben 
wird,  bedarf  es  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  zunächst  der  Ermittelung  der  gletcbweitigen 
Abflnflniengen  dieier  Flflaae  und  der  Weeer  eelbat.  Dae  daaa  erforderiidie  und  ava- 
relehande  Material  ist  in  der  bneito  Mher  wirtbnten  Denlnehrift  von  Keller')  «it- 
bähen;  ee  iak  tarn  Teil  mit  Untorstfitenng  dee  Kaiaerliehen  Oeenndbeiteamte  doreh 
BereiteteUang  einer  Hilfskraft  für  die  Zwecke  dieeee  Quteehtena  von  Keller  berechnet 
worden  und  kann  daher  hier  ohne  weiteres  herangezogen  werden.  Mit  Keller  soll 
unter  der  „gewöhnlichen  Abflußinenge"  oder  durchscbnittlichen  Abflußnaenge  im 
nachfolgenden  diejenige  Abflufimenge  eiues  FluHlaufs  verstanden  werden,  die  bei  der 
legebnißigen  Beobachtung  der  WaaaenUbide  dea  FlUMse  »in  dner  nicht  lu  kor«  ge> 
wihlten  Jabreareihe  ebenao  oft  übendhrittan,  wie  niebt  emicbt  «oiden  iat*.  Sie 
vnleiaeheidet  lieh  naeh  ihm  ,nnr  unweaentlich  von  der  aeehamooatlgen  Abflnfimenge, 

0  Dto  eioheitlieb«  BewirtMshattDOff  der  y>HsbWiasBr  IMnIsMwwgen  im  Wessrgebiet, 
IVvHn  1917,  8.  «-9. 
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die  ta  180  Tliigen  TTniencbreitmigadtiier  gehört".  «AbflaßmeiqieD,  die  160  oder  liM> 
odef  90  Utttendindtungitageii  eiitKpieclieii,  beieidiiMn  Waneifaiunngen  siriidMii 
SOttd*  nnd  NiedrigweaMr".  «Gleieliwertig'  im  wUMTbenteHudadhen  Sfame '  »siiid  die 

AbfluOmengen ,  die  an  verBchiedencD  Meßstellen  mit  derselben  Hftafigkeit  über  oder 
untem-hritten  werden".  Dios-e  gleichwertigen  AbfluCmengen  sind  von  Keller  berechnet 
worden.  Hierbei  wird  (ia.s  zur  Erörterung  gtehende  Stromgebiet  von  ihm  gegliedert 
einereeitB  in  da«  Weisergtsbiet  mit  Werra,  Fulda,  oberer  und  mittlerer  Weeer»  anderer- 
seits in  das  Allergebiet  mit  der  oberen  Aller  bis  Celle,  der  Ldne  und  der  unteren 
Aller.  Keller  bat  darAber  für  geringe  Niedrigwanerfahning  (Unteneiueitaiigadaiier 
1  Tig),  reichliohe  yiedrigmMeerfdbrang  (Unter8duwitiiDg|Bd«.iier  60  Tege),  geringe 
HittelwaseerflUiruDg  (Unterecbreitaogsdaner  120  Tage)  nnd  gewQhnlidie  WanerfObrung 
(Cntutdueitangedaner  180  Tage)  die  auf  S.  884  f.  wiedergegebene  Überdcbt  26 
zueammengestellt.  Da?  Weserwasser  bei  Bremen  setzt  sich  nach  den  in  dieser  Über- 
eicht angeführten  Zahlen  bei  niedriger  bis  gewöiinlicher  Wasserführung  au8  etwa 
Vs  AUerwasser  und  ^/s  Weserwasser  xusammen').  Das  Wasser  der  oberen  Weeer 
beetebt  m  etwa  gleicben  Teilen  am  Wem-  und  FaldawMaer  nnd  das  Waaeeir  der 
Weeer  oberhalb  der  Aliennfladong  etwa  m  je  dem  4.  Teil  am  Wem-  and  Ftalda- 
maaer  und  fur  Hilfte  aiw  dem  Waaaer  der  mittleren  Weeer.  Die  Aller  fObrt  an 
der  MOndnng  etwa  zur  Hilfte  Leinewaeaer.  Werra  und  Fulda  sind  mit  >/s,  lüe 
obere  Aller  mit  Vtt  und  die  Leine  mit  Vs  an  der  Wasserführung  der  Weser  bei 
Bremen  beteiligt.  Bei  sehr  niedriger  WRoperführung  unterscheiden  sich  die  Flüsse 
vom  Charakter  der  Gebirg^flüsse,  die  W^erra,  Fulda  und  obere  Aller,  ingofem  von  den 
Flachlandflüssen,  der  mittleren  Weser,  der  Leine  und  der  unteren  Aller,  als  bei  ihnen 
die  Abflaßmenge  atiricer  abnimmt,  ah  bei  jenen;  sie  betrSgt  nur  etwa  Vs  der  gewChn- 
liidien  Abflufim«^,  wibrend  die  Pladilandflüflae  dann  nodt  etwa  die  HlUle  der  ge- 
vShnlicben  Abflufimmge  führen.  Der  Grund  hierflQr  findet  eioh  bei  Keller^  ana^ 
einandergesetzt.  Hierauf  wird  bei  Bemeaeuog  der  Ifenge  an  Abw&esem,  die  den 
GebirpflüBsen  bei  aebr  niedriger  Wasserführung  übemntwortet  werden  dürfen,  zu 
achten  sein.  Auch  ein  anderer  Umstand  wird  bei  der  Regelung  der  Abwässer  Ein- 
leitung nicht  übersehen  werden  dürfen.  Die  soeben  geschilderten  regelmäßigen  Bc 
siehungen  zwischen  den  AbfluOmengen  einerseits  des  Wesergebiels,  andererseits  des 
Alleiqgebieta  können  starken,  mehr  oder  minder  andauernden  Änderungen  infolge 
von  Niederadiligen  und  aomtigen  WlttemngaendieinuDgen  unterworfen  adn,  da  lidi 
dieae  durebam  nicht  gleichnUUBig  anf  die  bdden  Gebietateile  yerteilen  nnd  daher  daa 
regdmißige  Verhältnis  zwischen  den  AbfluOmengen  von  Weeer  und  Aller  in  entgegen' 
gesetzter  Richtung  beeinflussen  können.  Von  Keller  werden  Fälle  angeführt,  in  denen 
der  Anteil  des  Aüerwaspers  an  der  Wasserführung  der  unteren  Weser  B.ui  V ,  sinkt 
cKler  bis  zur  Hälfte  ansteigt  und  der  Beitrag  der  I^eine  auf  Vio  fällt  oder  auf  '/♦ 
anwächst.   £s  ist  einleuchtend,  daß  solche  Schwankungen,  mit  denen  gerechnet  werden 

')  Tjaden,  die  Kalündastrie,  8.  112,  nimmt  gleichfalls  an,  daB  das  WflMrwaa^e^  bei 
Bremen  »u  4  Teilen  aiu  Allerwaaier  ond  6  Teiieo  aea  Waiaer  besieht,  daa  die  Weser  oberhalb 
dw  AlkmuOndang  sobringt 
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nraA,  die  BMuftiditigtmg  der  Ebleitong  der  Kaliabwtoer  nicht  unbetiidttUeh  mdiweren 
ii«ni«D,  nnd  vm  m  m^r,  ab  dieee  Binflam  mh  an  der  unteren  Weeer  nicht 
anmittelbar,  sondern  erst  einige  Tage  später,  nachdem  lie  an  den  ZubringnflQiien 
eingetzeten  aind,  geltend  machen.  Hierauf  wird  epiter  snrttcktnkommen  eein, 

S.  Beiechnnng  der  Mengen  an  Kalirohsalxen,  die  im  Weaergebiet  unter  den  fflr 
daa  Weaerwaaser  bei  Bremen  festgesetzten  Tersa1zun^s^>n:rr>n  verarbeitet  werden 
können,  und  der  entspreohenden  Abwaasermengen. 

Um  die  Grenzen  für  den  höchsten  zuMaa^jeii  Hirtegrad  und  Chlorgebalt  der 
einzelnen  ZubringerflüsFe  der  Weaer  berechnen  zu  können,  bedarf  ea  zunächst  der 
Feststellung,  wie  groß  bei  den  einzelnen  Wasserführungen  der  Weser  bei  Bremen  die 
Mengen  au  Kalirobsalzen  sind,  die  im  Wesergebiet  insgesamt  verarbeitet  werdeu  dürfen, 
ohne  da0  dk  Gramen  von  SO*  Härte  nnd  ibO  mg/1  Chlor  im  WeaenraMer  bei  Bremon 
fibtttaehiitten  ««rden.  Danna  ergeben  aidi  die  entepfechenden  Abwaaaemiengen.  Der 
für  die  Tageavenabeitong  bei  gewöhnlielier  Abflufimenge  der  Weeer  erredhnete  Wert 
Uldet  dann  die  eigentliche  Grundlage  fOr  die  Ermittelung  der  zulässigen  Tiigea' 
verarbdtong  an  den  einaelnen  Zubringeifläeaen  und  iluer  aulfteeigen  Veiaalsung. 

Die  Unterlagen  für  diese  Rechnnngni  bieten  die  in  diesem  Gutachten  bereite 
erörterten  Annahmen,  daß  auf  1000  ds  lUAealz  51,1  dz  Magnesium  und  236.7  dz  Chlor 
mit  den  .Abw^j^scra  zum  Abfluß  gelangen,  und  daß  auf  lUOO  dz  Rohsnlz  50  cbm  Ab- 
wL«8er  eiilbieiieti  (vergl.  S.  289 — 290).  Die«ie  Zahlen  beruhen  auf  jahrelangen  Er- 
faiirungen,  die  insbesondere  auch  Wagner  bei  seinen  vielfältigen  Unteisuchuugt-D  der 
Kdinlnvlaaer  gemadit  hat  Alhidin^  aind  dieaa  Zahlen  mir  ai»  der  Vntarfnehung 
•oldMff  Abnrlaaer  abgleitet,  wie  rie  bei  der  Veimrbdtnng  der  GHiuällite  eineehlieikticli 
der  Kieoaritwaaehwlaaer  entstdien;  auch  rind  dabei  die  Salamengen  l)erOdkakbtigl>  die 
in  Form  von  Soiuioht*  und  Spülwä-^sem  in  die  Flüsse  gelangen.  Dagegen  sind  dabei 
die  Abwä'^ser  außer  acht  gelassen,  die  bei  der  Hartsalzverarbeitung  und  neuerdings 
bf^i  'ifT  Herstellung  von  Kalium  Mapnesiumsulfat  und  KaÜumßulfat  entstehen.  Ee 
ist  bekuuut,  daß  diese  Abwässer  betraclitlich  ärmer  an  Magnesium  und  reicher  iin 
Chlor  sind,  als  die  Caraallit- Abwässer.  Es  ist  also  das  Verhältnis  von  Mugiiesium 
an  Chlor  in  ihnen  ein  andeiea  ala  in  jenen.  Qleidiirolil  aoll  im  folgenden,  aoweit 
ee  lieh  am  die  Beradiming  der  inlifiaigen  Rohaaliverarbeitang  nnd  Abiritoserabidtung 
handeltt  unter  der  RolMali-Verarbeitong  audi  die  Verarbeitung  von  Hartmla  mit- 
inb<>griffen  sein.  Der  Grund  dafür  liegt  nicht  etwa  darin,  daB  bei  Berückdchtigung 
(•mp.a  jeden  Rohpalzes  für  »ich  die  Rechnung  eine  urgleich  verwickeitere  geworden 
wäre,  sondern  vielmehr  durin,  daü  unter  <ler  Bedingung,  daß  die  Versalzuiig  des 
Weserwassers  bei  Bremen  bis  zu  10  Harlegraden  betragen  darf,  sowie  unter  der  An- 
nahme, daß  in  den  Abwässern  1  Härtegrad  20  mg/1  Chlor  entspricht  und  auf  1000  ds 
ISO  cbm  Abwaaeer  anfallen»  die  Orenaan  für  die  anl&saige  Veraaliung  der  FUlaee  im 
Weeetgebiet  mit  geni^E  gemgen  ahkd,  um  damit  audi  den  An«prQdien  der  Hutaalt- 
verarl)ettung  und  der  KalinmanUkiheratdlung  vollauf  an  ganflgao.  Die  ZaUoi,  die 
alabäid  mitanteilan  aein  tveiden»  werden  diea  eeigen.    Daiu  kommt,  daft  in  der 
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Tecbtiik  Kalisalze  noch  als  Hartpahe  bezeichnet  werflen,  rlie  nein  oder  weniger  reich 
an  Camallit  sind,  also  Miachsalte  zwischen  Hartfiak  und  Carnaiiit  sind. 

Wild  unter  t  die  Aniabl  1000  di  Roblab  ventenden,  die  «n  einem  Kal•Bd•^ 
tag  veiarbdtet  wird,  so  laUen  In  Kalendertag  t  X       ds  Hegneriom»  also  in  dner 

Sekunde  l^^fi'^  ,  _  =  dz  Magaesium  an,  die  in  den  Vorfluter  abzaleiten 

•ind.    Steht  hiezfftr  eine  AbfluAmeDge  des  Vorflutet»  von  q  cbm/sek.  zur  Verfügung, 

ao  enthält  das  FlnAwaaear  in  1  obm  ~-  ^  ^  —  dz  oder  ^  ^  ^^^^  ksr  ~  ^fi^^  X  t . 

Magnaalum,  also  in  1  liter  ^'^^^  ^  *  g  oder  —■-•^  «g.  Da  4,84  mg/1  M«gn— inm 

gleicli  1  deutechen  Härtegrad  sind,  so  entsprechen  ^  ^  uig/1  Magnesium 
(69  :  4.34M  _  ^^^^  ^      denteoben  Hlrtegraden.  Mitbin  Ist  der  Rlrtemwadia  m 

q  q 

t  X  1000  de  Rohsals  h  ss     '  ^    .   Den  Ausdrocli  för  den  Cblonowaehs  Cl  erhilt 

q 

man  auf  demielben  Wegp.  Fallen  von  1000  da  Bohaab  286,7  da  Cblor  ab,  ao  eoi^ 
atahen  bei  einer  kalaidenftglicben  Verarbeitung  von  t  X  1000  da  Bobaab  t  X  285,7 

t  X  28>'>  7 

da  (9üor,  alao  in  1  Beknnde    ^.  .  ' '   da.   Daa  Flufiivaaaar  anthilt  eomlt  in  1  obm 

OD4UU 

i><2W      oderi^f!J^kg  =  ^'^^^^^  kg  Chlor  oder  inl  Liter  2:272X_t 
8»400Xq  8«400Xq^  q       ^  q  * 

.     272X1     ^,     272  Xt         ^  18.6  X  t  ™  . 

oder   mg  Chlor.  —  =  20  X  ;  folglich  ist  1  Cl  -=  20  h. 

q       ,         q  q 

Der  Chlorznwacha  bereobnet  aieh  also  aus  dem  Hlrteattwadia  dmeb  Multiplikation 

mit  20.    Da  im  vorliegenden  Fall  für  die  Weser  bei  Bremen  der  Härtezuwacha  und 

Chlnr^iiwacliH  liekannl  sind,  da  »ie  ftHtgenetzt  sind,  uimI  die  darnach  zuläs-ige  Ver- 
arbeitung an  Rohsalzeu  berechnet  werden  boU,  öo  sind  die  l>eiden  vorstehenden  Aus- 
drücke für  b  und  Cl  in  üblicher  Weise  nach  t  umzuformen.     Man  erhält  alsdaun 

t  SS  ^^oder=^|^.    HiemoB  liOt  aicb  die  einer  jeden  Waaaerffibning  en(- 

apradienda  kaleodertii^obe  Veimrbdtung  an  Bdhaalaen  berachneo.  Zur  Umiedmoog 
auf  die  werktiglidia  VecarbeitnngBmanga  iat  die  kalmdartlgliehe  Monge  mit 

365 

ö-TT  =  1,22  so  mnltipllfieren.    In  der  27.  Überaldit  anf  Seite  385  f.  sind  dieee 

Mengen  für  die  Weser  bei  Bremen,  wie  sie  sich  unter  den  bipher  erörterten  Be- 
dingungen berechnen,  zusammengestellt  Darin  ist  auch  die  Menge  des  Chlor- 
Miwachses,  der  ana  Cblormagnesium  einerseits,  aus  Chlomatrinm  andrerseita  stammt, 
angegaben.  Im  CblonnagoaBtnm  ent^reoihen  24,^  mg  Magneaium  70,92  mg  Ghlor, 
abo  24,82  :  4,84  s  6,6"  MagoesimnbSrta  70,92  mg  Cblor,  mitUn  l*s=  12,7  mg  Chlor 
(vetgl.  andi  8.  279);  in  der  Übcnricbt  Iat  abo  daa  Qilor  ana  Chlormagiiealam  dorA 
Mnlliplikation  d«r  Zuwachshürtpn  h  mit  12,7  ermittelt;  dar  Ohlonu wachs  aua  Cblor^ 
natrinm  eq^bt  lidi  ana  dar  Biffarena  jener  Wert*  vom  Chbtaniradka  CK  dar  thw- 
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«icbt.  Die  Mengen  lür  üas  Cbloriuaguesium,  die  iu  der  Übersicht  angeführt  äiud, 
dnd  ditrah  Hut^libttion  der  ZawacbsbirteD  mit  17  gefunden,  d«  1  deutscher  Härte- 
gnul  17  mg/I  ChlonnegneaiQm  «nlqnidit. 

Die  Zahlen  in  den  Quenpalten  1—12  der  27.  Obenieht  nnd  beraito  erlintert 
worden.  läner  konen  BrUArnng  bedflcfen  davon  nur  noch  die  Spelten  6  nnd  7. 
In  der  Spalte  6  iei  der  Chlorxuwachs  angegeben,  wie  er  sich  aus  dem  zugehörigen 
Härteiuwacbs  h  (Spalte  4)  durch  Multiplikation  mit  20  ergibt;  die  Spalte  7  enthält 
die  Zahlen  für  den  Chlorzuwachö,  die  sich  aus  der  Chlorgrenze  für  das  VVeöerwasser 
von  2Ö0  mg/l  durch  Abzug  des  jeweiligen  natürlichen  Chlorgehalte  berechnen.  Die 
Zahlen  beider  Spalten  stimmen  für  die  geringe  und  die  hohe  Wasserfiihnmg  nicht 
ttbevefai,  «oranf  bereite  en  Mherar  Btdle  in  dieeem  Qutaohten  hlngvirieeen  wunle 
(veigL  8.  279  und  280).  Die  KaUiadmtiie  iet  In  der  Lege»  bei  den  niedngea  Waaaev* 
fBhmngen  80  und  15  mg/l  Chlor  mehr  eoanmutKen,  ale  dem  flirtesnwecha  enteprieht^ 
darf  dagegen  bei  Waieeeflfhrongen  über  400  cbm/sek.  die  aus  dem  Härtezuwachs 
sich  ergebende  Chlormenge' von  240  mg 'I  nicht  voll,  sondern  nur  bis  zu  226  mg/I  in 
Anspruch  nehmen,  da  die  Chlorgrenze  von  250  mg/l  nicht  überschritten  werden  darf. 
Der  geringe  Unterschied  von  15  mg/l  iet  aber  bedeutungslos,  weil  bei  üo  großen 
WaaeerfBfanmgen  der  Hartezuwachs  und  damit  der  Chlorzuwachs  aus  Chlormagneeium 
ohnediee  nidit  bia  mr  ftufleMtea  Qrenie  aosgenutit  werden. 

Die  Spelle  18  dev  Obenieht  enthilt  die  Zehlen,  die  angeben,  wie  groft  die 
Menge  an  KeUfohaalien  iet,  die  hei  einer  lie^mmten  WaeeetfOhinng  dar  Weaer  am 
Kalendertag  im  Wesergebiet  inegesamt  verarbeitet  werden  darf,  ohne  daß  die  anUaeige 
Versalzungsgrenze  den  \Vc»erwn»eers  überschritten  wird  und  ohne  daß  Abwässer  auf- 
gespeichert zu  werden  brauchen;  gie  sind  berechnet  nach  der  Fonnel  t=  zulässiger 
Härtezuwachs  h  (Spalte  4)  X  zugehöriger  Abflußroenge  q  (Spalte  2),  geteilt  durch  13,6. 
Dieee  Zahlen  bilden  die  rechnerischen  Grundlagen  für  alle  folgenden  der  Übersicht, 
ftaktieehe  Bedentnng  bealtMn  aber  emt  die  ZalUen  der  Spalten  14  und  16,  aua  denen 
die  Menge  an  KaHrahaalien  eniehtlich  iet,  die  wetktigHeh  (Spalte  14)  und  jlhrlieh 
(Spalte  18)  verarbeite  werden  dflrfim,  elrne  daO  die  beiden  eoeben  genannten  Beditt» 
gungen  verletzt  werden.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Kalündustrie  schon  mit  einer 
durchschnittlichen  Wasserführung  der  Weser  von  141  cbra/sek.  auskommen  kann, 
ohne  ihre  Abwässer  aufspeichern  zu  müsifcu,  wenn  man  ihre  bisher  größte  Verarbeitung 
an  Kalisalzen,  die  de.s  Jahres  1913  in  Betracht  zieht.  In  diesem  Jahre  wurden  im 
Weeerstiomgebiet  verarbeitet  160560U  dz  Camallit  und  16285765  de  Hartsalz'), 
auaammen  82841768  da,  alao  rund  82,6  Millionen  da  KaUrobaala.  Aua  der  Spalte  16 
eagibt  rieh  demgegenftber  eine  Verarbeitungemfii^iöhkeit  von  84,1  Millionen  da  Boh- 
eala.  Daa  heUH,  die  Kalündustrie  im  Weaergebiet  kann  andi  in  einem  eehr  waaeer^ 
knappen  Jahr,  solange  sich  die  Verarbeitung  an  Kallrohsalzen  nicht  über  diedenige 
des  Jahre?  1913  erhebt,  mit  der  für  das  Weeerwasser  festgesetzten  Versalzungsgrenze 
aur'kommr'n.  Bei  einer  Jahresverarbeitung  von  34,1  Millionen  dz  Rohsalzen  entatehen 
werktäglich  6700  cbm  Abwasser,  die,  der  Weser  bei  einer  Wasserführung  von 
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141  cbni'sek.  üV>erantwortet,  ihre  Härte  nicht  üb«r  20"  und  ihren  Chlorgehalt  nicht 
über  250  mg/1  erhöheu  würden.    Bei  der  gewöhnlicheu  Abflußmengo  der  Weser  von 
242  cbm/8«k.  kötmen  65,1  Millionen  Hz  Robsalz  im  Jahre,  also  die  doppelte  M«qg» 
ab  im  Jahre  1918,  obne  ÜbendadluQg  der  GreDien  Tenrbeiiei  werden;  dabei  ent- 
gehen 10900  obm  AbwSaser,  die  bei  dieaer  Wasaerftthrang  reallM  abfliefien  kannen, 
bei  geiingeien  WaasMf Qhningen  dagegen  m  entqueebenden  Teilen  geapelcbert  wwden 
müssen.   Wie  groO  diese  Anteile  sind,  gibt  die  Spalte  18  an,  mit  der  die  SptHa  U 
in  Verbindung  steht.    Die  Zahlen  in  dieeen  Spalten  sind  unter  der  Voraussetzung 
berechnet,  daß  die  (iröße  des  Speicherraums  für  die  Abwä«i<er  einer  werktäglichen 
Verarbeitung  von  217(iOO  dz  Rolisalz  entspricht,  wie  sie  bei  der  gewöhnlichen  Abüuü- 
menge  der  Weser  möglich  wäre;  alsdann  wäre  eine  Speicherung  nicht  erforderlich, 
diese  hätte  den  Wert  0.    Bei  der  nächst  niedrigen  Waseerführung  dürften  aber  statt 
10900  cbm  Abwasser  nnr  9400  cbm  werirtiglicfa  abfliefien,  1500  mflAten  geepddieit 
werden;  bd  einer  Waaseiftthning von  185  cbm/aA.  mflfilen  10900  —  8800  =  2600  dam 
sorfiokgehalten  werdm  oat    Die  negativen  Zahlen  in  der  %talte  18  beieicfanen 
also  die  Mengen  Abwaaaer  in  1000  cbm,  die  in  den  Aufhaltebecken  werktäglich  in 
dem  Maße  gesammelt  werden  müssen ,  nls  die  Wapserföhning  der  Weiter  unter  die 
gewöhnliche  Wafserführung  Fink*    wenn  eine  Menire  an  Kalirohsalzen  verarbeitet  wird, 
wie  sie  b«i  der  gewöhnlichen  Wasserführung  der  Weetr  möglich  ist.    Die  positiven 
Zahlen  der  Spalte  18  bezeichnen  dagegen  die  Abwa8^ermengen  in  1000  cbm,  die 
ttber  die  bei  der  gewAimUdieii  AbAullmenge  der  Weser  ableitbare  Waasennenge  hinani 
bei  hdlieren  Waaserstftnden  der  Weser  abfliefien  kAnnen.    Die  Somme  der  negativen 
Zahlen  der  Spalte  18  int  ss  »27,5,  die  Bttninie  der  positiven  =  +86,2,  X  HiOOebm. 
Das  bedeutet,  dafi  bei  normalen  AbflaOmcngen  der  Weser  die  höheren  WaaserfOh- 
rangen,  bei  denen  die  Weeer  DOch  nidbt  ansufert,  mehr  als  ausreichen,  um  die  bei 
den  niedrigen  W;i6serführungen  nuf gespeichert fn   Abwässer  abfließen  zu  laoflen  un<l 
die  Aufhaltebecken  völlig  zu  entleeren,  und  zwar  bei  einer  Jabresverarbcitung  an 
KnIirohHalzi  n,  die  doppelt  sn  groß  als  die  dee  Jahres  1913  ist,  und  bei  einer  dieser 
Jahreeverarbeitung  aogepaßieu  Größe  des  Speicherraums.    Die  Entleerung  der  Ab- 
wlaaerbecken  ist  alao  In  Zritm  olme  eigentliches  Hochwasser  möglich.   Bei  Hodi- 
waaser  wird  vielmehr  die  Veraalsung  der  Weser  so  niedrig  gehalten  werden  kfinnen, 
dafi  Sdiädigtmgen  dee  fiberflntften  landwirtecbaftlidicn  Oelindee  nicht  an  belQrdbteii 
elnd.    Die  Zahlen  der  Spalte  15  geben  die  Mengen  an  Kalirohsalnn  an,  um  die  die 
werktägliche  Verarbeitung  von  217000  dz  bei  niedrigeren  Wasserführungen  zu  ver- 
mindern wäre,  bei  höheren  Wasserführungen  vergrößert  vpr^ien  könnte,  wenn  auf  eine 
Speicherung  der  Abwässer  verzichtet  würde.     Ha  die  Kaliindustrie  aber  auf  die 
Stetigkeit  ihrea  Betriebes  Wert  legen  und  daher  die  Speicherung  der  Abwässer  einer 
nicht  voraus  zu  bestimmenden  Schwankung  der  Fabrikation  voniehen  wird,  so  besitzen 
diese  Zahlen  nnr  für  den  Fall  eine  praktlaehe  Bedeutung,  als  aidi  heramateUen 
sollte,  dafi  die  Abwaaaemenge  mit  60  obm  anf  1000  da  Bobsals  in  liodi  gsgriflbn 
ist.  Sie  geatatten  dann  eine  «itaprediende  ein&die  Umrecthnmig  amf  die  fir  dieaan 
Fall  in  Betracht  kommenden  AbwasBermengen,  die  an  speicliem  sind,  und  aind  ans 
dieeem  Grunde  in  die  Übenioht  AQ4;eDommen  worden. 
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S.  Benolnraiff      hSehtlra  znlftMlg^en  Härtegrads  und  0U«q|«kalC8  fir  üe 

daiebieB  Zubringern üssc  der  Weser. 

Als  ZubringerflÜBse  kommen  die  Flüsse  des  eigentlichen  Wesergebiete,  die  Wem, 

Fulda  tind  dio  obere  und  mittlere  Weser,  und  die  Fhi<«e  <\i-^  AUergebieti',  dip  obere 
Alier  tiiit  der  Oker  und  Scbunter,  die  Leine  mit  der  InnerBle  und  die  unlere  Aller 
in  Betracht. 

Den  Au^angspunkt  für  die  Rechnung  bildet  die  Kalirobsalxmenge  t=  17 7900  ds, 
die  bei  d«r  geKdhnlichen  Abflnfimenge  der  Wwer  von  242  i^m/aek.  am  Kaiend  eHag 
(^7.  Überaidit»  Spalte  18}  venurbeitet  wwden  dar!  An  dieser  Menge  iat  das  ganae 
Weaeigebiet  betaUigt,  und  ea  ial  nunmehr  die  Aage  au  ISeen,  «elcber  Anteil  daTon 
auf  die  eiweinen  Zubringerflüsse  entfällt.  Diese  Menge  einfach  nach  Ualignbe  d«r 
Anteile  zu  verteilen,  die  die  Wasserführungen  der  einzelnen  Flüsse  an  der  Wasser- 
führuner  der  Weser  bei  Bremen  haben,  also  dem  eigentlichen  Wesergebiet  3/5.  dorn 
Allergehiet  2/5  zuzuweisen,  würde  zu  falschen  Ergebnissen  führen.  Denn  diepe  Art 
der  Verteilung  hätte  zur  Voraussetzung,  daß  die  in  diesen  Teilgebieten  verarbeiutea 
Mengen  aa  Kalifohsalien  in  dem  gtaieben  Verhlltttie  in  der  im  Weaeigeblel  fer^ 
arbeiteten  Oeaamtmenge  atindeut  wie  die  WasMifahnmgen  ihrer  Hanptflitee,  der 
ndtlleren  Weaer  und  der  Aller,  mr  WaaMrfQliraQg  der  Weaer  bei  Brunen.  Diea  iat 
aber  nicht  der  Fall.  ist  daher  znnädiat  die  Vorfrage  au  beantworten,  welchen 
Anteil  das  eigentliche  Wesergebiet  einerseits,  dns  AJlergebiet  andererseits  nn  der 
Gesamt  Verarbeitung  der  Kalirohsalzc  im  Weeergcbiet  bisher  gehabt  haben.  Hierzu 
sind  in  der  28  Obersicht,  S.  386  die  Mengen  an  Kalirohfnlzen  zusammengestellt,  die 
von  den  Weserwerken  und  von  den  AUerwerkcn  in  den  Jahren  1913,  lülü  und  1917 
geCQidert  und  ferarbritet  worden  sind.  IMsee  Jahre  wurden  gewihlt,  weil  1913,  daa 
letste  Jahr  vor  dem  Kri^,  die  hflchite  yerarl>eitnngariilftr  der  Kalündnstiie  im 
Weaeigebiet  «ufweiat,  im  Qbrigan  audi  dem  Jalira  1912  durdkaae  veqdeiehbar  iat  und 
somit  den  Zostand  der  Betriebsverhältnisse  der  Kaliinduatrie  im  Wesorgebiet  vor  dem 
Kriege  gut  wiedergibt  und  weil  in  den  beiden  letzten  Jahren,  1916  und  15)17,  über 
die  solche  Ziffern  vorliegen,  die  durch  den  Beginn  de?  Krieges  gestörten  Betriebsver- 
hältnisse  der  Kaliindustrie  sich  so  weit  witder  hergestellt  hal>ea,  daß  ihre  Ergebnisse 
mit  denen  des  Jahres  1913  in  eine  Beziehung  gestellt  werden  können.  Die  Förder- 
sahlen  in  der  28.  Übenieht  inteneaieten  hier  nur  insoweit,  als  sie  leigen,  da0  der 
geforderte  Camallit  fast  in  adner  geaamten  Menge  veraibeilot  wird,  wihrend  vom 
Hartaalc  etwa  nur  sin  Drittel  bis  die  HlUte  in  den  Abril[betReb  gelangtw  "Dm  Ge- 
Kauitförderung  betrug  in  den  Jahren  1916  und  1917  etwa  je  37,5  Mill.  dz  und  hat 
die  Förderungsziffer  des  Jalire«  1913  mit  etwa  50,5  Mill.  dz  noch  nicht  wieder  erreicht. 
In  den  Verhältnissen  der  Förderung  wie  der  Verarbeitung  an  Kalirohsalzen  ist  dag 
Jahr  1916  dem  Jahre  1913  durchaus  ähnlich,  dagegen  weicht  das  Jahr  1917  auffällig 
davon  ab.    Es  wurden  verarbeitet 

im  Jahre  1913  lö,l    Mill.  dz  (Jamallit  uud  16,3    Mill.  dz  Ilartsalz 

.         „         1916    11,01       n  .  n  n      16.67       ,  , 

„     ,     1917  14,48   ,     .       ,       ,     7,76    „     ,  , 
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Es  worden  also  im  Jnbra  191 S  etir«  gldehe  Hmgra  CSkthaIIH  vuA  HatImIs  vanubeilet» 
im  JHbr«  1916  war  dkm  V«rblliiiw  etwas  sogonsten  des  Hartsalzes  ▼erschoben, 
im  Jahre  1917  dagegen  ist  etwa  nur  halb  ao  viel  Hartaalx  «1»  OamaUit  vererbet 
worden. 

Im  Jahre  1913  waren  tiie  Werrawerke  mit  H.S^/o  an  der  Camallitverarbeitung 
beteiligt.  ]91d  mit  d,ö%.  im  Jahre  1917  dafcegen  mit  38,G'Vo.  Demeatsprechend  ist 
die  Hartealiverarhaitttng  der  Weaerwerke  «on  54,1  auf  33.4%  geeimkeiL  Umgekehrt 
hat  bei  den  Allerwerken  im  Jahre  1917  die  OamallitveraKbeMung  erfaeblidk  abgenommen, 
mm  90»6Vo  vat  60,S*/o  und  die  Hartsalsvenurbrilang  atark  sugenomman.  von  41,4*/« 
bis  zu  66,6  %.  Ob  diese  Verschiebung  der  bisherigen  Variiiltniese  anhalten  wird, 
ob  sie  vielleicht  aach  darauf  beruht,  daß  an  der  Werra  neuerdings  Kalisalse  nooh 
zu  den  Carnaüitpn  gerechnet  worden  sind,  die  mehr  oder  minder  als  Hartsalze  anza* 
sprechen  waren,  iat  nicht  bekannt;  gleichwolil  wird  man  ihr  Rechaung  tragen  muaeen. 
Am  einfachsten  geschieht  dies,  indem  man  die  Milte! wette  aus  den  drei  Jahren  der 
weiteren  Berechnung  zugrunde  legt. 

Verarbeitet  wurden  im  Jahre  1913  16,1   Mill.  dz  Carnallit  und  lö,3   Mill.  dz  Hartsals 

,    1916  11,01    „     ,       .        „    16,67    ,  , 

  .>     '''-"^  t-'.'-'   7.75     „  „ 

im  Mittel  der  8  Jahre  18.85  »    .      .        .   18,61   .    .  , 

Ifaa  kami  demnach  mit  i^eichen  Mengen  OamaUit  und  Ibrlaali  rechnen,  die  im 
DuiehiichnUt  der  8  Jahre  verarbeitet  wurden.  Bs  entütlien  alao  von  der  Kalirobaals* 
menge  t  ss  177900  da,  die  bd  der  gewöhnlichen  Abflu8mei^derWe8»q  =  ft43ebm/eek. 
am  Kalendertag  verarbeitet  werden  darf,  88950  da  anf  die  OamalUt*  und  88960  da 

auf  die  Hartealzverarbeitung. 

Im  Durehaehnitt  der  8  Jahre  1918,  1916  und  1917  waren  an  dieaer  Verarbeitong 

beteiligt  die 

Werrawerke  mit  20,9%  an  der  Carnallit  und  mit  45,7%  an  der  Hartaalsverarbeitong 

Fuldawerke    „1,7%  „     2.1%   „  „ 

Alierwarke    „    77.4%  .    »       „        „     »  52,2%  „  „ 

MiUn  würden  von  den  je  88960  da  Gamailit  nnd  Hartaals  aur  Vecarbeitnng  cuauweiaeik 

sein  den 

Carnallit  Hart^alz  ZumnineD 

Werrawerken  .    .    .    18591  dz         40650  dz  59  241  dz 

Fuldawerken  ...     1512  ,  1868  ,  Saöü  „ 

AUerwerken    .    .    .    68847  .        46432  „        116879  , 
Zueammen   88960  .        88950  ,        177900  . 

Bei  dieser  Art  der  Verteilung  bleiben  aber  die  Werke  an  der  oberen  Weser  gänzlich 
unberikkriehtigt  nnd  werden  dk  Fuldawerke  in  ihrer  Entwicklungsmöglichkeit  den 
Wemwerken  gagenfiber  atark  bemehtdligt.  An  der  Weaer  iat  biaher  ein  Wetie, 
Juatua,  im  Betrieb,  daa  nur  Hartaalae  fOrdwt,  aber  nicht  verarbeitet;  von  doi  Werken 
an  dar  Fulda  ist  bisher  auch  nur  ein  Werk,  Nenhol,  in  Förderung  begriffen,  hat 
aber  aowohl  Gamailit  ala  auch  Hartaala  verarbeitet,  wenn  auch  nnr  in  geringen  Mengen. 
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Bei  der  £Dt£cbeiilung  der  Frage,  welche  VerarbeitUDgemengen  an  Kalirobsalzen  diesen 
Wvkeo  voibalultiMi  bleiban  ion«D,  iit  min  daher  rat  «ine  «illkttrlioiie  ScUttiung 
MQfawieMQ.  Um  lahKeftnrbeitimg  nll  hier  mit  je  4  BOlUonen  ds  eiogeeetit  werden, 
der  pnlrtiedien  IBntinckelimg  wird  die  Bntaeheidaiig  ttberliMen  bleiben  mttnen,  in 

welchem  MaOe  etwa  dieser  Wert  zu  Andern  eein  wird.  Einer  Jahresvernrbeitimg  von 
4  Millionen  dz  entspricht  eine  Verarbeitung  auf  den  Kalendertag  von  10959  dz.  Wird 
diene  Zahl  in  die  vorstehende  AohiteUung  eingesetzt,  eo  erfährt  diese  die  folgende 
Abänderung, 

Von  der  kalendertiglicben  Verarbeitung  \6tk  177900  dz  Kalirobsalzeu  sind  zu- 
«uweieen 

den  Werrawerken     .    .    .     48282  dz 
,  Puldftwerken  ....     10959  . 
.  Weserwerken  ....     10969  , 
,  Allerwwken  .    .    .    .    107700  , 
numnmen   177  90O  di 

Nunmehr  ist  noch  die  den  Ailerwerken  zugewiesene  kaiendertägliche  Verarbeitungs- 
menge  ven  107700  ds  auf  ^  eimetnen  Teilgebiete  der  Aller,  die  Wate  an  der  oberen 
Aller  mit  Olrar  und  Sohanter,  «n  der  Leine  mit  Innerste  und  an  der  mateien  Aller, 
m  verteil«).  An  der  Leine  wird  man  nnbedenklidi  einen  Hftrtesuwaehs  gteidi  dem 
der  Weser  von  10**  zulassen  können,  da  dieser  Flllfi  die  Trinkwasserversorgung  von 
Hannover  nur  mittelbar  durch  Einwirkung  auf  das  Grundwasser  beeinflußt,  dem 
Hannover  sein  Trinkwasser  entnimmt.    Dem  Härtezueatz  von  10**  entspricht  eine 

10°  y  fa  =  44^ 

katendertlgUdie  Vemrbettungsmeng»  an  der  Leine  t  ,  o/»        —  di; 

lo,o 

es  VN-bleiban  somit  fttr  die  Wsik»  an  der  oberen  mid  an  der  unteren  Aller  76S47  da. 
Diese  dnd  im  VeihUtnis  der  WaeeerfOhrang  dieser  beiden  FInitotreeken  ni  tdlen, 
wodnroh  auf  die  Werke  an  der  ob«wn  Aller  80484  da  und  auf  die  an  der  nnteren 
Aller  44918  da  entftllsn. 

Nnnmehr  sind  nlle  Unterlagen  vorhanden,  um  den  für  die  ZubringerflUsse  der 
Weser  zulässigen  Zuwachs  an  Härte  and  Chloigehalt  zu  berechnen,  der  bei  der  ge 
wohnlichen  AhfluQmenge  nicht  überschritten  werden  dnrf,  damit  die  für  das  Weser- 
wasser bf]  Bremen  lee^epetrtf'n  firenzwerte  innegehalten  werden.  Die  Ergebnisse 
der  Berechnung  «ind  in  der  21/.  Übersicht  (S.  387)  zusammengestellt;  in  diese 
aind  nooh  die  Zahton  Ahr  die  Jabieevembeitmig  und  ifie  werktägliche  Vsr 
arbdtnng  aowie  für  die  kalender^  und  werktiglidien  Abwissermengen  anfgenommen. 

t  X  18  6 

Die  Härten  sind  nach  der  Formel  h  =  q^~'  '^'^  C^^^^'"^"'"'^*®  ^^"^^'P''^'^^'"'^ 

der  Härtezahlen  mit  20  bereolmet;  die  werktägUobe  Verarbeitimg  wurde  aus  der 

365 

kalendertigliohep  durob  Multiplikatioa  mit  -^xrp.  =  1,22  und  die  Menge  der  Abwiiser 

aus  der  Veiarbeitnngsmenge  durch  Multiplikation  mit  ^^x^  ermittelt. 
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Diese  29.  übersieht  stellt  die  maßgebende  Grü  n  ilflL"  dar,  nach  der  die  V  er- 
teilung der  Verarbeilungstuengen  an  Kalirobsalzen  innerhalb  der  verBchicdenen  Teile 
dM  WtMratromgeUeti  bd  dm  dudiMn  Werlran  nnntiidu  erneut  vorgenomniMi  «eidm 
mu8,  damit  die  Oremwerte  in  Weunraaper  bd  Bremen  nicht  ttbenduitteo  weiden. 
Die  von  den  Werinn  beidte  auegenuteten  Konieeeionen  werden  davon  nicht  berfihit 
worden.  Denn  die  anf  Grund  der  bieher  au^genutsten  Koniesslonen  in  den  einaainen 
Gebietsteilen  verarbeiteten  Rohsalzmengen  liaben  noch  nirgends  die  böchstt'n  zulässigen 
Verarbeitungsmengpn  erreicht.  Dagegen  werden  die  bereits  erteilten  Konzessionen, 
soweit  pie  noch  nicht  aupgenutzl  werden,  niicbgepnift  werden  müssen,  um  eine  gerechte 
Verteilung  der  noch  möglichen  Verarb'-itungsnicngen  herheizuf  iihi  en  und  Bevor 
sugungen  oder  Benachteiligungen,  die  äicb  auf  Grund  der  bisher  erteihea,  aber  noch 
nidit  auflgenntsten  Gendimigungen  ergeben  könnten,  auaraaeblidtea.  Dabei  wird  vor  * 
allem  auch  darauf  Bedacht  sn  nehmen  sein,  daß  Ar  künftig  ra  ertdiende  Konieedonra 
noch  ein  genügender  Spidrenm  Udbt«  damit  nieht  neu  entatehende  Werke  angnnelen 
ecbon  bestehender  geeohSdigt  werden.  Denn  die  Krtwtvnf  von  Qenebmigungen,  durch  die 
die  in  der  89.  übereicht  angeführten  höchsten  Verarbeitungsmengen  überschritten  werden 
würden,  wäre,  soweit  damit  die  Ableitung  von  Abwässern  in  die  Flußläufe  verbunden  ipt, 
unzulässig.  Auch  die  vom  Rcichs-GeJ^undheitsrat  für  die  obere  Aller  bis  Müden,  die 
Oker  und  ftchunter  ffstgenetzten  Grenzwerte  sind  für  die  zulässige  Versalzung  dieser 
Flußläufe  nur  noch  insoweit  niußgebend,  als  dadurch  der  für  die  obere  Aller  bei 
Cdle  nmunehr  {estgeetellte  Wert  nicht  üb«Eiehritten  wird.  IBb  hedacf  kdnm  wnteren 
AuefÜhmog,  daß  von  dieaer  Neuregdong  nnr  die  den  Kaliwerken  becdta  erteilten  oder 
nooh  SU  erteilenden  Genehmigungen  auf  Verarbeitung  von  Kalirohealaen  betroffbn 
werden,  die  mit  doer  Gmehmigung  auf  Abldtung  der  dabei  anfallenden  AbwieMr 
in  die  Flüsse  verbunden  sind,  dafi  degegen  Genehmigungen,  bei  denen  die  Abwässer 
anderweitig  beseitigt  werden,  von  dem  vorliegenden  Gutachten  überhaupt  nicht  beriÜ»rt 
werden,  also  auch  nicht  unter  die  in  Rede  stehende  Neuregelung  fallen. 

Auf  Grund  der  Berechnung  in  der  29,  Übersicht  sind  nun  die  Mengen  an  Kali 
rohsalzen  zu  ermitteln,  die  an  den  einzelnen  Zubringerflüssen  der  Weser  bei  niedrigen 
bie  mittleren  Waaeerfühmogen  täglich  hfidittena  verarbdtet  vrerden  düifdi.  Diese 
Rechnungen  dnd  in  den  Übenriohten  29a  bis  29  d,  B.  387 1  nnr  für  die  Wem,  die  obere 
Aller,  die  Ldne  nnd  die  untere  Aller  durchgeführt  worden,  da  Fblda  sowie  obere  und 
mittlere  Weser  für  eine  nennenswerte  Abwasser -Ableitung  noch  nicht  in  Betracht 
kommen.  Für  die  natürliche  Gesamthärte  bei  den  einzelnen  Wasserführungen  sind 
dabei  Werte  eingesetzt  woiden,  wie  pte  sich  aus  den  vorhandenen  Analysen  alf»  die 
wahrscheinlichsten  etwa  PchSizen  la.'j.'^en.  Auf  eine  größere  (ienauigkeit  können  t>ie 
der  Natur  der  Sache  nach  keinen  Anspruch  machen,  für  die  ia  Rede  stehenden  Be- 
rechnungen dürften  sie  aber  genügen«  Die  den  Uärtezuwacbswerten  entspredModen 
Ghtoiaawadiswerte  sind  in  die  Übeniditen  nicht  mit  aofgonommen  wotdMi;  de  er> 
geben  sich  ans  den  Blrtesuwadiswerten  durch  Multiplikation  mit  20. 

An  die  Oberdchten  29-29d  schließt  deb  die  80.  Obenicht  an,  in  der  die 
Werte  für  die  natürliche  Härte  und  den  natürlichen  Chlorgehalt  gemäß  der  22.  Obeir 
dcht,  die  entsprechenden  Zuwachawerte  nach  der  Überncht  29  und  die  Werte  für 
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die  Geefttnthärte  und  den  Geeamtchlotgehalt  der  einzeluen  Flußläufe  des  Weeergelnete 
bei  den  gewöhalicheu  Watwertuhrungen  vereinigt  »ind.  Für  die  Weser  oberhalb  der 
Allaimfliidiiiig  ist  hi«r  «la  natflrHdiar  Htftewwrt  der  Wert  9,5*  itatt  d«»  emfliiMtoD 
9,8'  dngeMtst.  Denn  der  letetere  wurde  9m  der  natttrlkdwn  BBrto  der  Weser  bei 
Brnnen  von  10,S*  «treebnet  (vw^.  S.  803).  Ale  Ofundlice  fOr  die  natOiliche  Blrte 
dee  WeeerwaMen  bei  Bremen  dient  aber  der  abgerundete  Wert  10*.  Deehatb  WV 
auch  der  veietebende  Wert  9»8"  «if  9»5*  absnnuiden. 

Die  in  der  30.  Obersicht  berechneten  Zusatz-  und  Qeeeintwerte  für  Härte  und 
Chlorgehalt  stellen  die  Höchstwerte  dar,  die  für  die  angeführten  Flußläufe  bei  der 
gewöhnlichen  Wasserführung  als  zulässig  zu  erachten  *Bind.  Die  Werra  erscheint 
damit  voll  belastet  und  wurde  eine  höhere  Versalzung  nicht  mehr  vertragen.  Be- 
rechnet man  aus  der  Tagesverarbeitung  von  48280  dz  die  Härte  und  den  Chlorgehalt 
der  Wem  bei  Qeniuogen,  vo  ihre  gewShnlldie  AbfliiBmenge  mnr  17,8  cbm/eek. 
beMgt'}.  80  efhilt  man  difOr  87,9*  Hlrte  und  768  mg/l  Chlor.  I»e  bOehslen  Kon- 
ieeeiooeik,  die  für  die  Werra  bei  QeratangaD  erteilt  ivorden  aind,  die  für  WintersbaU 
und  Alexandcrshall  (vergl.  die  23.  Übereicht  8.  874),  gestatten  dagegen  eine  Gesamt- 
härte vo:i  ,'5^  wnd  einen  Gef^amtcMorpfhalt  von  nur  550  mg'I.  Nimmt  man  für  die 
natürlicLu  Harte  der  Werra  bei  Goretungen  10,5"  und  für  den  natürlichen  Chlor- 
gehalt 84,5  mg/l  an  (vergl.  die  22.  überäicht,  S.  372),  ao  erhält  man  eine  Gesamthärte 
von  37,9  -|-  1U,5  =  48,4  <>  und  einen  Gesamtchlorgebalt  von  758  -f  84,5  =  842.5  mg/l, 
aleo  für  letitaraa  faal  800  mgfl  mdir,  ala  uadt  den  angefahrten  KouMHionen  falinif 
iat  Ein  Oeaamtebloiitabalt  von  471  »g/1  fdr  die  Wem  bei  Mttnden  mbheint  mitbin 
ala  daa  Inflante  lEdt  ä»  Znttangkeit  und  eine  Steigemog  der  Jabresverarbeitnng 
über  17,7  Millionen  dz  an  der  Werra  nicht  möglich,  wenn  die  anfallenden  Abwässer 
in  den  FluO  geleitet  werden  sollen.  Auch  von  Tjaden  wird  ein  Cbloi^ehalt  von  500 
bis  550  mg  1  an  der  Werra  als  das  .Äuß*'rste  erachtet,  das  duldbar  erscheinen  kann'). 
Ein  Ausweg  würde  sich  erforderlichenfalls  titgeben,  wenn  ein  Teil  der  Werrawerke 
£e  Abwieeer,  falls  die  geographischen  Verhältnisse  keine  Schwierigkeiten  bieten,  in 
die  FUda  oder  die  obere  Weeer  einleitete  unter  der  Voranaaetiang,  dafi  an  dar 
Fulda  oder  an  der  Weaer  die  angenommene  Höhe  der  Jahieaverarbeitung  von 
4  HiUioneD  dx  nieht  eneieht  wird.  Unter  den  beutigen  Verfailtniaeen  kommen  da- 
gegen  für  die  Versalzung  der  Werra  erbeblich  niedrigere  Werte  in  Betracht.  Wie 
sich  ftU8  der  28.  Übersicht  (8.  386)  ergibt,  hat  die  bisher  höchste  Kalirohsalzverarbeitxmg 
an  der  Werra  10,43  Millionen  dz  betragen;  daraus  berechnet  sich  eine  Verarbeitung 
auf  den  Kalendertag  von  28,68  X  1000  dz  und  hieraus  ein  Härtezuwachs  für  die 

Wen»  bei  Mftnden  von  b  =  ^^'^^^  ^^'^  »  11.8»  und  fOr  die  Weira  bei  Geiatongen 

28.58  X  13  6 

von  h  =  — ~T7~8 — ~  ~  22,6",  Die  entsprechenden  Chlorzueätze  sind  alBo  für  die 
Werra  bei  MQnden  386  mg/i  und  für  die  Wem  bei  Qeratnngen  450  mg/l.  Unt« 

Vorgl.  Keller,  DeokBcbrift,  8.  42. 
*)  me  KaliiadiiBlrie  &  flOB, 
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den  d«neitigeD  VcilitttiiMMii  «oUton  d«ninMb  bei  dar  gwrfliiiilidiin  Abflnftmeoge  am 
der  Wem  keine  bOberen  Werte  ab  die  folgenden  aagetroflim  w^en: 


UawObnlicb«  Abflußmaiiige 


NatOrlich»  H«rte-Ni«lrli«b«r  ChlorBehalt 

ZosaUhftrte — ZuMts-Cblorgehalt    .   .   ,  , 

Owmtbtot»— O— mtehlotgebtlt  .  .  .  . 


Werra  bei  Münden 


I)  H 


%J  cbm/aek. 

I  Chlorgohalt 
i  mg/l 


r4.i 

11.8 


TO 


m 


Werra  bei  GerstangMi 


D.  H.« 


17,!»  cbm/«ek. 

ChlorgebaU 
mg/1 


IM 

32,5 


490.0 


Dsmgagenfiber  bat  die  Wem  bei  Mfinden  in  den  Jabien  1911/1918  im  Dnieheehnilt 

ein  Waeeeir  mit  9Qfi*  Gesainthärte  und  744  mg/1  Gesamtdblorgehalt  geführt,  wie 
einer  Gesamthärte  von  bS"  und  einem  Geeamtcblorgebalt  von  1413  mg/1  im  Werra* 
w)isHf>r  hui  Gerstungen  entspricht.  In  der  Tat  sind  solche  Zahlen,  wie  Tjaden  nach- 
gewiesen bat  und  iu  di-  t  in  frutachten  bereits  erwähnt  wurde  (vorgl.  8.  322),  bei 
Gentungen  häufig  und  vielfach  uoch  weit  höhere  angetroffen  worden.  In  den  obigen 
Zahlen  also  ein  fibanengender  Baweie  daflfar  fov,  daß  an  dar  Warna  «ait  fibar 
die  Konaesdonmi  blnaiia  dn  Verfahren  im  Gange  Ist^  dam  naehdraddiflli  cntg^gaor 
gatratan  werden  aollte.  Hienn  wSra  ae  vor  allem  notwendig,  den  KallCabiikan  vef" 
zuschreiben,  daü  bei  dar  Verarbeitung  der  Rüclatände  von  der  Camallit-  und  Hartsala« 
fabrikation,  der  sc^nannten  Löserückstände,  auf  Kieserit  die  Auflösung  des  Steinsalzes 
in  tunlichst  weitem  Maße  vermieden  worden  muß.  Das  Steinsalz  ist  vielmehr,  soweit 
dies  möglich  ist  ,  durch  Auslesen  der  gröberen  Stücke  und  durch  Absieben  von  dem 
feineren  Kieserit  zu  trennen.  Die  Beseitigung  der  Löserückstände  durch  Auflösung 
dea  SteinMlaes  (Fortwaachen  der  Rfldntände)  und  daa  Einapiilan  dar  LSeerQckattnde 
in  den  FlnOlauf  mflOtan  verboten  werden.  Ote  R&dtettnde  von  der  Seaaritgewinntnig 
aobfiaOIieh  wiran  entweder  auf  Iblda  in  atttnen  oder  in  die  Baigwerln  surOckioArdam. 
Hierdurch  wird  die  Lagerang  der  Löserückstände  auf  Halden,  um  rie  zu  gelegener 
Zeit  auf  Kieserit  zu  verarbeiten,  nicht  behindert  oder  unmöglich  gemacht.  Es  muH 
nur  dafür  gesorgt  werden,  daß  bei  dieser  Lagerung  nicht  Abwässer  entstehen;  dorob 
die  die  für  den  Vorfluter  festpefetzte  VerBalzungsgrenze  überschritten  wird. 

Für  das  eigentliche  W'esergebiet  bleibt  noch  übrig,  die  BeechaSenheit  des  Weser- 
wamefB  oberhalb  der  AUermändung  einer  Prüfung  stt  «ntersieben.  Bd  der  bdchatan 
soUmigen  Kaiirahaalsvararbeitnng  wird  die  Weaer  bei  Dörverden  mit  einer  Zoaatibirte 
von  6,5*  und  ebiem  ChknuBats  von  130  mg/1  belastet,  ao  daO  ihre  Geeamthlrta  an 
diaaer  Stelle  16.0*  und  ihr  Oeeamtohlocgebalt  170.7  m^  beträgt.  Maßgebend  für 
dieee  Belastung  sind  allein  die  ^^'errawerke ;  an  der  Weser  selbst  findet  keine  Fabri- 
kation statt,  und  die  höchste  Jahresverarbeitung  der  Fuldawerke  betrug  bisher 
750üOO  dz.  Es  fmgt  *iich,  welche  Zusammensetzung  das  Weserwasser  oberhalb  der 
Ällerroündung  bei  dem  derzeitigen  Stande  der  Kalisalzverarbeitung  haben  sollte,  fallt 
dieee  Mb  in  regekechten  Bahnen  vollsieht.  Die  bieher  böchate  Verarbeitangadihr 
der  Wenawerke  war  10,46  IGllionen  da,  den  kommen  0,76  Millionen  di  der  Fnlda- 
werke;  diea  ergibt  eine  Oeeamtvembeitiing  von  11,18  IQUionen  da  nnd  enlepciGbt 
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einer  Verarbeitung  am  Kalendertag  von  30630  dz  Daraue  berechnet  sich  bei  einer 
gewöhnlichen  Abflußmenge  der  Weser  bei  Dörverden  von  147  cbm/sek.  die  Zusatz- 

h&rte  b  =        147        =  2*^3 "  und  der  zusäUliche  Cbloisebalt  im  56.6  mg/1.  Es 

Mdlto  sich  also  für  das  WesemraBser  b<>i  Dörverden  di«  folgende  Zuummensetsimg 
unter  den  den^tigm  Vetfailtniaaen  eigeben: 

Natürliche  H&rte    9.80".  natürlicher  Chloicebalt   40.7  mg/l, 
Härtezuwachs        2,83",  Chlorzuwaclis  56,6  « 

Gceamthttrte       12,68",  Qeaamtchlorgehalt  97,3  „ 

in  den  Jaluren  1911/1914  Imt  im  Durchschnitt  das  Weeenvasser  Im  Dßrvcrdpn  eine 
Gesamthärte  von  15,3"  und  einen  Geeamtchlorgchalt  von  183  mg  1  gehabt  (vergl,  die 
22.  überpicht,  8.  372).  Die  unerlaubt  hohe  Versalzung  des  Werrawaneer«  bei  '  Ji  rstuns;™ 
macht  sich  also  noch  im  Weserwasner  hei  Dörverden  geltend.  Es  i^t  zu  erwarten, 
daß,  wenn  au  der  Werra  auf  eine  nachhaltige  üerabtsetzung  der  Versalzung  durch 
«ne  «olipncliende  Aufspeidtening  der  Abwiiier  gedmngen  triid,  unter  den  gegen- 
«Irligen  VeiliUtaiBimi  in  der  Weeer  bei  Dörverden  ein  Waner  flieOen  wird,  das  im 
Mittel  niobt  mebr  als  18*  Hiite  und  100—110  mg/1  Chlor  entbUt 

Was  das  Allergebiet  anlangt,  so  werden  selbst  bei  der  bSeiieten  zulässigen 
Kaliäalzverarbeitung  im  Wasser  der  oberen  Aller  die  Grenzwerte  für  die  Gesamt- 
härte =  40 — 45"  und  für  den  n^>°amtchlorgehalt  =  400 — 460  mg  1.  die  der  Reichs- 
Gesundiieitsrat  itu  Schunter-,  Oker-,  AUergutacbten  festgesetzt  hat,  noch  nicht  völlig 
erreicht;  die  Gesamthärte  mit  30,3"  bleibt  sogar  erheblich  unter  diesem  Wert.  In 
den  Jabien  1910/1911  sind  im  Allerwaseer  bei  Celle  im  Mittel  18,7«  Geaamtbirte  und 
887  ng/l  Chlor  ftatgaatellt  worden  (veigji.  die  98,  Obeniebt,  8.  878). 

Audt  daaLeinewaaaar  flbeiaobiritet.  wenn  bei  ilim  tarn  n^tim  SEaaataveibArtung 
von  10"  geduldet  wird,  die  Grenzwerte,  die  die  Königl.  Preußisdie  Landeeanstalt  für 
Wasserhygiene  in  ihrem  Gutachten  1917  als  Höchstwerte  noch  für  zuläsrig  erachtet  hat 
(vergl.  S.  308),  nur  unerheblich.  Nach  Übersicht  18  n  berechnen  sich  die  von  der 
Landesanstalt  festgesetzten  Grenzwert«  bei  der  durcbschnittlicheu  \V'aäi»erfübnuig  von 
44  cbm/eek.  auf  22,4*  Gesamthärte  und  230  mg/1  Gesamtchlorgehalt,  während  nach 
dem  vorliegenden  Gntaditen  25,3*  GeaamthArte  und  268  mg/l  Qeaamtdilotgehalt  au« 
lissiig  aiod  (veigl.  die  80.  Obersiebt,  S.  889).  Eine  mittlen  Zusataverhittnng  um  10* 
entapiicbt  emer  bfiefasten  zolfasigen  Jahnev««rbeitnng  an  der  Leine  von  11,84  Mil- 
lionen dz.  Die  bisher  größte  Jahresverarbeitung  der  Leine  innerstewerke  hat  6,07  Millionen 
betragen^).   Damus  berechnet  sidi  eine  Verarbeitung  am  Kalendertag  von  16680  da 

und  biemns  dn  Zowadw  an  Hirte  vmi  -^-'^^."^  ^^'^  =  8,14  *  und  an  Chlor  von 

44 

102,8  mg/1.  Bei  einer  natüriichen  Hirte  der  Leine  von  15,2*  und  einem  natArliolien 


*)  Pkse  Zahl  wird  von  T jaden.  Die  KaliindDBtrie,  8.  i8,  aogegebeui  sie  iat  vielleicbt 
iridit  pmm  sntreffinMl,  da  von  den  nBiittelliennovenelieD  Werimn*  und  von  den  -„Werkes  an  d«r 

mittleren  tm  1  niiti  rrn  Aller",  dieTjaden  »nfflhrt,  nt]-!>.  einige  Werke  nach  der  Leine  enlwRaMn. 
Vergl.  Keller,  Uenkechrift,  8.  M.   FOr  die  vorliegende  OberscbllgUcbe  Becbaiuig  dürfte  die  Zahl 
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ChloigehRlt  von  68  mg/l  solltai  rieb  für  den  deneitigen  Zwtand  des  Leine 
«ioe  Oeeamtbiile  von  16,8  +       =  80,84'  und  ein  Geeemteliloigebelt  von  68  +  102,8 
^  166,8  ng/t  eigeben.   Dieeen  Bedingongen  het  des  Leineweieer  in  den  Jahren  1908 

bis  1914  im  groOen  und  ganzen  entsprochen.  Im  Mittel  dieser  Jahre  sind  in  der 
Leine  bei  Hannover  23,0^  Gepanithärte  und  213  mg'I  Ge.«amtclil<irgelialt  und  bei 
Bothmer  an  der  Mündung  der  Leiue  22,6°  Gesamthärte  und  156  rag  1  Geeanitchlor 
gehalt  beobachtet  worden  (vergl.  die  22.  Übersicht,  S.  372).  Bei  einer  ZusaUverhärtuug 
bifl  zu  10°  bleibt  die  Leine  also  noch  voll  aufnahmeföhig,  die  Leioewerke  können 
hierbei  ihi«  VemrbeitnngBmenge  noeh  fast  verdoppeln. 

Wild  die  Menge  der  bieher  hddieten  Jahreeverarbeitung  an  Kalirohialien  im 
Leine -Allergebiet  msanmengeCiUit,  so  hat  diese  21,64  IfiUionen  ds  (veigl.  die 
28.  Überrioht,  S.  386),  also  am  Kalendertag  69288  ds  betragen.  Daraus  er^bt  «idi 

fttr  die  Aller  an  der  tfündung  die  Znwachshlite  von  h  =;  ^^'^  ^  8,6' 

und  der  Zuwachfi  an  Chlor  =:=  170  mg/1,  mithin  eine  Gesumthärte  von  11,1  -\-  6,b  =  19,6' 
und  ein  Geiiuintohlorgebalt  vun  45,'6  -|-  170  =  215,3  uig/i.  Das  entepncbt  ungefähr 
den  Zahlen,  die  Tjaden')  für  das  AUenrasesr  im  Jatk»  1913  hei  idedrigen  und 
mittleren  Waseeritthrangen  angibt^  nlmlidi  etwa  22*  Hirte  und  200—960  mg/1  CbJor. 

Es  «rflbrigt  nun  noeh,  die  ZusammensslMing  des  Wassers  der  unteren  Weser 
itt  benchnen,  wie  sie  sich  aus  der  bisher  höoluten  Jahresverarbeitung  nn  Kalirohealzen 
im  gesamten  Wesergebiet  ergehen  sollte.  Diese  hat  nach  der  28.  ObeiBicbt 
32,4  Millionen  ds,  also  am  Kolendratsg  88767  dt  betngeo.    Die  ^nwachshirte 

betiigt  also  ^^'^^Lo  ^^'^  ^  4.99''  und  der  GSi)o»a«a«hs  99,8  mg^l,  mitbin  die 

Qesamthirte  10,3  +  4,99  =  16.29 und  der  Oesamtebkigehalt  60  +  99,8  =  149.8  mgA. 
Im  Dumbsehnitt  der  Jahra  1904  Us  1906  hat  die  Geeamthlrte  14,4*  und  der  GesamV 
ofahngeiialt  141,2  mg/1  betcegsn.   Im  Jalwe  1911  waren  di»  Werte  am  hSelisten  und 

betrugen  16, 8**  Geennithärte  und  197,4  mg/1  Gesamtchlorgehalt;  im  J.ihre  1913  waren 
die  entsprechenden  Werte  14,7*  und  135,3  mg/1  Chlor  (vergl.  die  22.  Obersicht,  S.  372). 

Was  die  Verwendung  des  WiiiröcrH  der  Zubringerflüsse  der  W'cper  für  Trinkzwecke 
anlangt,  so  kommt  für  eine  s^olche  die  Werra  »chon  bieher  wegen  ihrer  starken  Ver 
salzung  nicht  in  Frage.  Dagegen  ist  die  Erhöhung  der  Härle  und  des  Chlorgehalts, 
die  die  Fulda,  die  mittlere  Weser  und  die  Weeer  oberhalb  der  AUennÜDduog  durch 
die  Einleitung  von  Kaliabwiasem  seihet  Jbei  den  hdeheten  «iIBssigni  Veraihntangs 
mengen  von  Ralirohsalam  erfahren,  so  gering,  dafl  ihr  Wasser  hierdurch  fttr  eine 
Verwendung  zu  Tiinksweeken  nicht  unbrauchbar  gemacht  wird.  Die  Benutzung  des 
Wessen  der  Scbunter,  Oker  und  Aller  als  Trinkwasser  hat  der  Reichs  GesuDdheitFrat 
schon  in  seinem  einschlägigen  Gutachten  aus  anderen  Gründen  für  unstatthaft  erlciärt. 
Die  Innerste  kommt  nach  dem  Gutachten  der  König!.  Preußis-chen  Landeaanstalt  für 
Was^rhjrgiene  als  Trinkwasser  nicht  in  Betracht.  Für  die  Leine  schließlich  iät  in 
dem  Torliegenden  Gutachten  die  Grenze  für  die  hödiste  sulimge  Versaisung  so  ge- 


*)  Die  KaUtadnstrie,  B.  106-111. 
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zogen,  daß  die  Verwendung  ihres  U  a^^sers  für  Trinkzweoke  dadurch  nicht  beeintrilcb- 
tigt  wird.  Diese  Gvense  entfernt  sich,  wie  gezeigt  wurde  (vergl.  8.  331),  nur  un- 
eriMblioh  ?on  derjenigen,  db  die  LaodenneUdt  für  Waaaeriiygiene  für  diesen  FluOlanf 
ao^geeteltt  hat.  Dazn  kommt,  daß  das  LeinewMser  meht  unmittdlMr  Ar  Trinkiweeke 
benutzt  wird,  d«fi  vielmehr  nur  dae  dnrch  das  Ldnewaseer  beei&fliaßie  Grundwasser 
rar  Speisung  von  Waasemrsoigangsanlagen  im  Ldnegebiet,  insbesondere  degenigen 
der  Stadt  Hannover,  dient 

Zum  Schluß  seien  die  Werte  für  die  npsamthnrte  und  den  Gepaintchlorgehalt, 
wie  sie  sich  im  Durchschnitt  des  Jahres  1913  einer&eiti»  und  andrrerseits  aus  der  bis- 
her höchsten  Jahreeverarbeitung  an  Kalirohsslzen  im  Jahre  1918,  sowie  aus  der 
hfidialsn  snUadgen  Jahnavenrbdtung  im  Wessrgsbiet  Qbeifaaupt  bei  mittlerer  Waaser- 
fOhiong  berechnen,  fttr  die  Aller  an  der  Httndung,  fttr  die  Weser  bei  Dörverden  and 
für  die  untere  Weser  in  der  81.  übersieht,  S.  889  einander  gegenübeige«tdlt*X 
Allerwasser  ist,  wie  diese  Ubersicht  ergibt,  nicht  unbetritehtlidl  aalsreicher  als  das 
Weserwasser  hei  Bremen  und  bei  Dörverden,  das  Wasser  am  letzteren  Ort^  hnt  im 
Jabre  1913  zwar  gegenüber  dem  Wasser  bei  Bremen  keinen  erheblichen  Unterschied 
erkennen  lassen,  wird  aber  sowohl  bei  der  bisherigen  Verarbeitungsmenge,  eine  geregelte 
Abldtang  der  Abwässer  vomn^^tat,  ab  aneh  bei  der  hScfaaten  znliasigan  Ver> 
aibeitnngsmenga  das  aahdirmate  Wasser  bleiben.  Diese  Feetetellang  legt  den  Qedatdten 
nahe,  ob  Bremen  nidit  erwigen  sollte,  seinen  Trinkwasserbedarf  dar  Wsan*  oberhalb 
der  AUermfindung  in  entnehmen.  Dieser  Gedanke  iat  schon  bei  der  Beratung  des 
ersten  Teilgutachtens  im  Reichs  Gesundheitsrat  angedeutet  worden.  Im  Gutachten 
findet  rieh  darüber  die  Bemerkung:  „Außer  Betracht  muß  für  di^apH  Tf'üirntfirhten 
die  Frage  bleiben,  ob  es  für  Bremen  Vorteile  haben  könnte,  wenn  die  Schöpfsteile 
des  Wasserwerks  an  der  Weser  bis  oberhalb  der  Allermiiudung  verschoben  würde. 
Dia  Frag»  iat  awar  adion  mebrtadi  anl||etaucht,  als  emstlidM  IfiSii^iefaksit  jedodi 
bisher  iddkt  erwogen  worden*'  ^.  Bh  lohnt  sich,  hier  nodimals  damnf  surOdtankommen, 
lomal  bei  der  bisherigen  Brörterong  der  Frage  dn  Gembtqtankt  nidtt  ausreidiend 
erwogen  worden  tu  sein  scheint,  dem  eine  erhebliche  Bedeutung  kaum  abgesprochen 
werden  kann.  Sicherlich  wird  die  praktische  Durchführung  einer  zentralen  Über- 
wachung der  Abwässerableitung  aller  im  Wesergebiet  belegenen  Kaliwerke,  wm  sie 
noch  zu  erörtern  Bein  wird,  mit  nicht  unerheblichen  PcLwierjf?keiten  und  Kosten  ver- 
knüpft sein.  Diese  Schwierigkeiten  beruhen  nicht  nur  auf  der  großen  Verzweigung 
dieses  Btromgebiete  und  aeinen  weiten  riumlicfaen  Entimiungen,  eondem  auch  auf 
der  Kotwendigksit,  die  Abwässembleitungen  einerseits  im  AllergeUet»  andereiseitB  im 
Weselgebiet  nadi  der  Wassorfahmng  der  Weser  bei  Bremen  an  r^gebi.  Diese  aber 
ist  sowohl  hinsichtHeh  der  Abflußmenge  als  auch  hinsichtlich  der  Anteile,  die  die 
einzelnen  Zubringcrflüfse  jeweils  an  ihr  haben,  »«tändigen  S< hwankungen  unterworfen. 
Für  eine  erfolgreiche  Durchführung  des  Überwachun^dienstee  ist  die  in  diesem  Wecheel 

1}  Fttr  die  Aller  nad  die  Wmmt  bei  Dörverden  worden  dafWr  die  von  Vogel»  1910,  B.  «l 
und  62  ange«ebenen  Analynen,  f (Ir  die  Weser  bei  Bremen  der  Durchaclmittiwert  aoe  dCD  AaaljaeB 
ven  Frecbt  ttur  da»  Jahr  191»  (veigl.  die  SS.  Obersicht}  benutat. 
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liegende  Schwieri^'ktil  gefahrvoll;  die  Sicberlieit,  daß  im  Weferwasser  hei  Bremen 
die  featgeaetzten  Grenzwerte  nicht  üben«chritteu  werden,  wird  dadurch  zweifellos  be 
eintrSohtigt  Sobald  »W  die  Bntnahmestelle  für  das  Wasserwerk  in  Bremen  an  einen 
Ott  oberiialb  der  Eänmtliidiuig  der  Aller  in  die  Weaer  Terlegt  wird,  ut  dleee  Schwierig« 
Iceit  bidkoben.  Dednrdb  würde  da«  geennte  Alleigebiet  für  die  WaimrvenoigQqg 
Brenene  Aucgeeebeltet,  und  ei  bliebe  {Qr  dieee  nar  die  Aii%ebe  fibrig,  die  Abwi8«e^ 
ableitungen  der  Kaliwerke  im  eigentlichen  Wesergebiet  der  Wasserführung  der  unteien 
Weser  nnznpa<«!>en  Damit  würde  nicht  allein  die  Aufgabe  der  FluOüberwadiUDg 
erheblich  vereinfacht  und  erleichtert,  sondern  auch  in  gleichem  MaDe  für  Bremen  die 
Sicherheit  erhöht  werden,  ein  Trinkwasser  zu  erhtilten,  dessen  Rohwasser  einer  wirksamen 
Kontrolle  unterliegt  und  siikärmer  ist  und  bleiben  wird,  als  das  Weserwasser  bei 
Bremen.  B«i  ^  BrOrlerung  der  FluOüberwachung  wird  hierauf  noch  zurück- 
snkoinnien  eein. 

IX.  Speieliaruag  der  Killabwttaser.  GNIile  der  AbwitMriMcliM. 

Daß  die  Atdage  größerer  Sammelbecken  zum  Auf^'peichem  derjenigen  Mengen 
von  Kaliabwässern,  die  bei  niederem  Wasserstande  des  Vorfluters  zeitweise  nicht  ab- 
gelassen werden  könneu,  als  (  ine  notwendige  Maßregel  anzusehen  ist,  um  die  AbleitunK 
der  Abwässer  der  einzelnen  Kallfabriken  genau  ?a\  regeln  und  die  durch  die  abgeleitt  tf  n 
Abwasser  verursachten  Schädigungen  auii  eiu  uiögUchst  geringes  Maß  hinabzudriicken, 
hal  der  Beidbe-Oeeaiidheitinit  baveita  im  ^ppn-Unatnii^tacliten  zugesprochen'). 
Jn  dem  Qotaehten  aber  die  Ableitiuig  von  Abwiaaem  der  Gewerieadiaft  Beatcnbeig 
Üiid«A  aiob  die  Beredmung  ttber  die  notwendige  Qr66e  dee  FaBaangnanina  einea  aoldben 
Sammelbeokena  Ittr  die  beaonderen  Verblltniaae  der  Chlwkaliuni'  und  Bulfatfabiik 
der  genannten  Gewerfcaehaft  angegeben;  dieser  Berechnung  wurde  |eine  Trockenzeit 
des  Vorfluters,  der  Ilm,  wie  sie  in  gewöhnlichen  Jahren  vorkommt,  zugrnndf  gelegt, 
bei  der  auf  eine  Iringere  Dauer  die  für  eine  ununlcrbrocbeue  Ableitung  der  At  -ASlsser 
maßgebende  Abliubujenge  der  Um  unterschritten  wird.  Für  eine  tägliche  Verarbeilungti- 
menge  vuu  8000  dz  Carnaliit  wurde  so  «in  bHuinieibecken  vuu  16000  bis  17000  cbm 
FaeaungRanm  ala  erforderiidi  bereehnel.  Die  für  die  Bntleerung  dee  SainudbeelKeoe 
in  Betrachi  kommenden  Bedingungen  rind  gleiebfaUa  dort  erarterf). 

Audi  die  Kttiiig^.  Fraoffiadie  Landeaanatalt  fOr  WaaaeHiygiene  lut  aieb  in  dem 
Leinegntediten  auf  den  Standpunkt  gestellt,  daß  die  Anpassung  der  abiuleitenden 
Kaliabwaaeermenge  an  die  Wasserführung  der  Vurflut  die  Anlage  von  Aufspeicher- 
behältem  voraussetzt.  Vni  ülior  das  für  die  Ableitung  so  ungünstign  hydrologische 
Sommerliulbjuhr  sicher  hiuwegjrukonnnen,  müüten  die  Behälter,  soweit  die  Leine  und 
die  Innerste  iu  Frage  kommen,  so  grüß  gewählt  werden,  duß  sie  die  halbjährlich  an- 
fallende Abwaasermenge  aufzuspeichern  in  der  I^ge  sind;  ein  jedes  der  Werke,  auf 
die  die  Begntaobtung  eich  etatreokt,  eoUte  demna<tb  mindeatena  Aber  einen  Oeetmi» 
Jhaanngaraum  von  16000     17000  ebm  vertagen  *).    Daa  FrenBiache  Landcewaeaer* 

')  Arbeiten  aua  dem  K»iserlich«o  üe^uBÜheitsamte,  Bd.  dü,  Ittll,  S.  9Ö  und  UU.  e».  107. 

•)  Ebenda.  Bd.  44»  a.  6»— M7. 
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amt  hat  in  seinem  B«echluß  vom  3.  Oktober  1917  eleu  FH6<iUng«rflum  der  Abwässer- 
backen  für  jedes  Werk  nach  dem  Abwäaseranfali  eines  drittel  Jahn«  and  nur  für 
den  IUI  d«r  Umnllngliclikdt  auf  dm  ebm  ittlbcii  Johrai  bemeiMn.  Im  dnielnen 
irt  TOipiehricbwa,  daß  all»  aalihaltjgeD  At>iribM«r  «imdiliefiUdi  der  Seluwbt»  und 
BaldwiwaiMr  voUkraomen  waneidicbten.  in  Bnibdiattung  odw  Biienaiuiffthning  g^n 
die  Einwirkung  dw  Abwlner  iridentandefthig  hergestellten  Abwässerbecken  zoraleiten 
sind,  deren  Fassnngsraum  insgesamt  min(1estens  5000  cbm  auf  je  50  cbm  der  werk- 
täglichen Einleituiigamenge,  also  5U00  cbiu  aul  je  1000  dz  Roh  salz  Verarbeitungsmenge, 
betragen  muü.  Erweiat  sich  dieser  Fassungsraum  als  unzulänglich,  so  ist  er  auf  An- 
wdonng  der  Verleihlingsbehörde  zu  vergrößern,  indes  höchstens  bis  anf  7600  d>m 
ftr  je  KOebm  der  mgelaseenen  Binleitiingiraienge').  Tjaden*)  stellt  den  »nidit 
wegralengnenden  teohniechen  Vorteilan,  ifel<die  der  Bau  von  AofipeiiäMnnigirtMhilterB 
—  —  —  bietet,  die  Erwägung  gegenüber,  ob  die  Schaffung  solober  Bünnobtni^en  aiia 
aUgemeinen  Gründen  wünschenswert  ist."  „Das  ist  anbedingt  nur  dann  so  bejahen, 
wenn  man  der  Ansicht  ist,  daß  mit  der  Festsetzung  einer  Höchetbelastunpgrenie  des 
Flußiaufs  mit  Chlor  und  Hartebildnem  ausgesprochen  kcI,  daß  diese  Höchstbelastung 
auch  als  dauernd  zulässig  erachtet  werde.  Die  Kaliindustrie  vertritt  naturgemäß 
dlaMn  BUndpnnkt»  aber  «e  kann  tweifelhafl  eiaehenmi,  ob  sie  damit  im  Recht  ist. 
Der  BeidiB-Oeaiuidheitarat  bat  in  ednen  drei  Gutachten  ehie  klare  Bridlning  nkthl 
abgageben."  Daianf  wt  m  erwid«n,  daJt  m  Zeiten  von  NiodiigwaaBerftthiang  und 
niedriger  Mittelwas«erführung  Kweifellos  mit  der  Hödutbelaetnng  zu  reohneo  ist,  daO 
^e  solche  dauernd  aber  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  da  an  der  Weser  in 
Jahren  mit  normaler  Wasserführung  die  Ahwassermenge ,  die  bei  höheren  Wasser- 
ständen abgeleitet  werden  kann ,  die  geispeicherte  Menge  überwiegt.  In  dem  MaOe, 
wie  dies  der  Fall  ist,  bleibt  das  FluOwasser  für  eine  entsprechende  Dauer  auch  von 
der  HBclMtgienae  entfernt  Dabei  ist  am^  lucht  lu  fllMiMben,  daB  bei  Niedrigwasser 
fDhning  und  niedriiier  Ifittelweneerfhhrung  die  natflrUdie  Hbte  hoeh  bt«  ao  dall  selbst 
bei  der  HSehstbelaatong  mit  einer  geringwen  ktlnstlidien  Verhlrtnog  in  diesen  FlUen 
zu  rechnen  ist,  als  b«i  mittleren  oder  hObemi  Wasserständen.  Dies  aber  ist  widitig; 
weil  die  geringen  Wasserführungen  in  der  Regel  in  die  warme  Jahreszeit  fallen,  wann 
der  Wapöerverhranoh  ulso  hoch  ist.  Unter  den  jetzigen  VerhÄltnissen  kann  von  einer 
dauernden  H(Xihf<tbelastung  der  Weser  —  abgesehen  von  Jahren  mit  au.>^ge.spnx"hener 
Wasserklemme  —  um  so  weniger  die  Rede  sein,  als  die  gegenwärtige  Verarbeitungs- 
menge  an  Kalinhadien  die  bddiete  fulSssige  Verarbeitungsmenge  nidit  ervaieht 
Die  OrOfie  der  Abniseerbeeken  aber  naoh  den  VeifaUtniseen  in  amgeipraeben 
waaaenumen  Jahren  su  bemeeeen,  wfirde  unbegrfindet  eein,  da  eolefae  Jehre  nicht 
die  Regal  bilden.  Vielmehr  werden  die  Jahre  mit  ngdreditsr  Waaserführung 
der  Derechnung  der  Größe  der  Sammelbecken  zugrunde  zu  legen  sein.  Bleiben 
in  einem  wasaerknappen  Jahr  die  Wapperstande  8o  niedriir.  daß  eine  Ülwrschreitung 
der  Höchstgrenzen  auch  trotz  dem  Bestehen  von  Abwässerbecken  zu  befürchten  ist» 


*)  VergL  8.  15  ood  Aalageo  •  bis  b  des  B«»cblua«««. 
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80  müsseu  diese  entweder  vergrößert  werden,  wenn  dies  nach  Lage  der  Verhältnisse 
mdgUoh  ist,  oder  die  ttglicben  Verarbeitungsmengen  müssen  rnng^adninkt  mtdm. 
KeineetBUs  iol  —  «odi  nur  atumabniRfreiM  ^  eine  ÜbenchNitung  der  Hdcbstwerte 
suliswg. 

Um  die  Größe  der  Abiränerbecken  zu  berechnen,  deren  Anlage  den  KaUwerken 
im  Wesergebiet  mindestens  vorgeschrieben  werden  muß,  damit  die  für  da«  Weser- 
waflser  bei  Bremen  feHtgcsetzlen  Grenzwerte  nicht  überschritten  werden,  i«t  r-s  erforder- 
lich, auf  die  27.  Cbersicbt,  Ö.  385  zurückzugreifen.  Daselbst  sind  in  der  18  Spalte  die 
Abwässermeugen  angegebeu,  die  am  Werktage  in  dem  Maße  steigend  gesimcbert  werden 
müssen,  «la  die  AbflttAmenge  unter  die  gewöhnliche  von  242  ebm/a^.  einkt.  Beträgt 
die  werkti^iehe  YeraibeltungiNnenge  2i7CM)0  dz  Rohaals,  ao  entsteht  dabei  eine  Ab- 
waseermenge  von  lOSKX)  ehm  (Spalte  17),  die  bei  einer  Wasaeiföbnug  der  Wceer  von 
242  cbm/sek.  restloa  in  den  FluO  abgelassen  werden  kann,  ohne  die  Gesamthirte 
über  20"  und  den  Gesamtchlorgehati  Ober  200  mg'l  zu  erhöhen.  Sinkt  die  Wasser- 
führung auf  209  cliin/sek.,  so  können  nur  Ö  400  cbm  nligdasyc  n,  1  500  cbm  mfi??en 
gespeichert  werden,  bei  einer  \\';tHserführung  von  ISöcbiu  sek  betragt  die  Speiehprungs 
menge  2  600  cbm  usf.,  wie  es  die  negativen  Zahlen  in  der  Spalte  18  augeben.  Beträgt 
die  Waaeerführung  xwisohen  242  und  209  obm/sek.,  so  muß  das  entsprechende  Mittel 
swiaehen  0  und  1500  obn  an  Abwieeero  nirltekgehalten  weiden,  ebenao  bei  WaaK^ 
fOhrangen  iwisdien  200  und  ISScbm/eek.  naC.  Im  Mittel  aller  WaeaerfAhningeB 
von  242  bia  98  cbm/sek.  wird  also  eine  Abwaaeermenge  aufgeapeichert  weiden  nfiaeen 

^  o  +  i.5t2.e  +  4.;t».«t».»  +  Mxiow».w=«^xioood^. 

i  7 
Diese  Menge  muß  an  150  Tagen  gespeichert  werden,  mim  erliält  also  für  die  \h- 
wasaermenge,  die  bei  einer  werktäglichen  V'erarbeituugämenge  von  217000  dz  während 
der  Zeit,  in  der  die  WaaeerfOhrang  unter  die  gewöhnliehe  Abflafimenge  fäll^,  ine- 

27  600  X  150 

gesamt  aufgesamuiclt  werden  muß,  den  Wert  ^  cbm  =  589825  cbm.  Bei 

idner  werktäglichen  Verarbeitungemenge  von  je  1000  dz  ist  also  ein  Speicherraom 
von  589  825  :  217  =  '2716  rbm  erforderlich.  Von  Wagner  ist  die  Menge  der  zu 
stapelnden  Abwätieermenge  .mf  2253  cbm  für  je  1000  dz  Tagesverurb«  iiung,  also  in 
hinreichender  Übereinstimmung  mit  dem  vorstehenden  Wert,  berechnet  worden Daß 
die  geep^iiarle  Abwaawrmenge  von  689 S25  ebm  in  Zeiten  hoher  WMaatfiihrang,  bei 
dw  die  Weaer  aber  noch  nicht  ansnfeirt,  in  die  V<wflut  abgalaaaan  werden  kann,  ohne 
die  Bi6diatgienaen  fOr  daa  Weaerwasaer  bei  Bremen  m  Qberachreiten,  lehrt  eine  ent- 
epreebende  Rechnung  mit  den  positiven  Zahlen  der  Spalte  18.  Bei  einer  Wasser 
fährung  der  Weser  von  285  cbm/sek.  können  werktäglich  12800  cbm  Abwässer  in 
den  Strom  eingeleitet  werden,  also  1 900  cbm  mehr,  alf  bei  einer  werkt^iplichen  Ver- 
arbeilungemenge  von  217  000  dz  Rolipalz  ent.stt'heu,  bei  noch  höheren  \Vns.-('rfii}\rungen 
entsprechend  mehr,  wie  es  die  positiven  Zahlen  der  Spalte  18  angeben.  Man  erhält 
also  ab  Afittel  für  die  Abwaaaennenge,  die  bei  WaaNitahrungen  von  S48  bia  509  cbm/ask. 
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abgetoitet  imil«n  kaiiii.  d«ii  Aiudiiick  0  +  1.  9  +  6.       1».  3  4-  16. 1  ^ 

=:7040cbiii.  Dkae  Heng»  kann  Vtfßäi  an  ISOTifen  abfdeiM  werdeo,  alao  m 
der  Oeflamtfelt  von  120  Tagen  7040  X  120  —  844800  cbm.    In  Jahren  mit  normalar 

Wapeerflihning  ist  nlso  hinreichend  Wasser  im  Flußgebiet  der  Weser  vorhanden,  um 
weit  mehr  fds  die  aufgespeicherte  AhwiiHsermenge  in  die  Vorflm  zu  entlassen.  Die 
AbwfifleerUicken  können  aleo  in  Zeiteu  bober  Wa^erführung  wieder  völlig  entleert 
werden.  Hochwaeeer,  bei  dem  die  Weser  über  die  Ufer  tritt,  braucht  für  die  Ent- 
leerung der  Bommelbedwn  nieht  benntit  in  trerden.  In  Oegeoteil  kann  die  Ver- 
aalnmg  der  Waaer  su  Hoehwananeiten  mSglicbat  niedrig  gehalten  werden,  um 
Schidigangen  der  I^ndwirtadiaft  an  vevnuidM.  Dafl  bei  den  AbwiMem,  die  in  die 
Sammelbecken  einzuleiten  sind,  auch  die  Halden-,  Schacht-  und  Spülwässer  mit  ein- 
begriffen sind,  soll  an  dieser  Stelle  nochmnle  auf^drücklich  betont  werden.  Diese 
Anforderung  bildete  eine  der  Voraussetzungen  bei  der  Berechnung  der  anfallenden 
Abwassermengen.  Du  die  gegenwärtige  Verurbeitungsmenge  an  Kaliroht^alzeu  uur 
etwa  die  HSIfte  der  höcfaatcn  sniiraigen  Menge  beträgt,  so  würde  es  bei  den  derzeitigen 
VeiliUtniaeen  genügen,  wenn  die  Ealünduatrie  im  Wesergebiet  einen  Speicheiranm 
TOD  der  Hllfle  der  oben  berechneten  GrBOe  bereitstelHa.  Da  dann  aber  eine  jede 
Veigrtfiarung  dar  Yaiarbeitnng^enga  eine  ant^Kadianda  VeigiOßening  dar  einaelnan 
Sammelbecken  notwendig  machte,  die  Zeit  und  Kosten  beanspruchen  würde,  so  er 
scheint  e«  richtig  und  geboten,  den  Beckenrnum  sogleic}i  nach  der  firöße  der  «u- 
künftigen  Vernrl)citungsmenge  einzurichten  und  ihn,  um  völlig  eicher  zn  gehen,  auf 
äOOO  cbul  für  je  lOUO  de  Tagesverarbeitung  festzusetzen.  Damit  ist  auch  der  Kali- 
industrie gedient,  da  die  allgemeinen  Unkosten  für  die  Erbauung  lud  Errichtung  der 
Bedcan  aieh  bei  d«u  grtfOeien  Beblltem  im  Verblltttia  billiger  atellen,  ab  bei  den 
kleineren.  Daa  FranOieeha  Landeewaeseramt  hat  den  Leinewarken  aoger  einen  Bpe^cihe^ 
räum  von  6000  obm,  eiforderlicheDbUe  faie  tu  7500  cbm  auf  je  1000  ds  Tngeafer- 
arbeitung  auferlegt  und  die  Besorgnisse  der  Werke  hinsichtlich  der  QröOe  ünd  Kost- 
spieligkeit der  R'^rken  dadurch  als  hinfällig  erklärt,  daß  die  Zulässigkeit  der  Aua- 
führung  der  Summelbecketi  in  Erli^^chüttUQg  in  den  den  Werken  auferlegten  Bedin- 
gungen ausdrücklich  hervorgehoben  wurde.  Gegen  eine  solche  Ausführung  hat  auch 
6»  BeidiB-Qeeandheiterat  keine  Bedenkw  an  erheben  unter  der  VoxanMetmng,  daß 
die  Becken  völlig  wanardidit  und  aua  ein«n  Uaterial  heigeatellt  werden,  daa  dem 
Angriff  der  in  dem  Abwamer  gelMan  Salae  aneh  auf  die  Daner  an  widaiatehen 
vermag,  so  daß  nicht  im  Laufe  der  Zeit  Undichtigkeiten  entstehen.  Die  Bedingungen 
dafür  werden  im  einzelnen  die  Genehmigungsbehörden  vorzuschreiben  haben. 

Die  Abwäsfiermengen ,  die  an  der  Werra,  der  oberfii  Allt»r,  der  Leine  und  der 
unteren  Aller  im  Durchhchnitt  aufgesfpeichert  werden  musteti,  luwr^en  sich  —  in  der- 
selben Weise  wie  für  die  Weser  —  aus  den  letzten  Spalten  der  Übersichten  29  a 
bil  89d,  B.  tt7f.  bendmen. 

Ffir  die  Werra  orbllt  man  alt  Mittelwert  der  negativen  Zahlen—^  s=l,16. 

Nimmt  man  an,  daO  dieae  Abwiiaaer  in  160  Tagen  entetehok,  so  mHaaen  im  Mittel 
im  Jahr  an  der  Wena  1180 X  160a  174000 cbm  Abwlaaer  in  den  Becken  aoiflok- 
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gehalten  werden.  Auf  1000  dz  TogeBvernrbeitUDg  erfordert  dies  bei  einer  werktäglichen 
Verarbeitung  von  bSdOO  dz  Kalirohsalzen  einen  Beckenraum  von  174000  :  58,9  = 
2954  cbm.    Die  enteprecbenden  Werte  ergeben  sich,  wie  folgt, 

2,71 

für  die  obere  Aller:    Mittelwert  der  negativen  Zahlen         ~  Ü,ü7<Ö;  Menge  der 

aufgespeicherten  AbwfiBser  677,5  X  150  =  102000  cbm;  auf  1000  dx  TitgMveiMbeitiixig 
notwendiger  Beckenraum  102000  :  37,14  =  2746  cbm, 

2  8 

fSr  di«  Leine:  HittelWert  der  Degftttven  Zahlen  0»7:  Heng»  der  aufm- 

speichenden  Abwiner  700  X  160  =  105000  obm;  auf  1000  di  TkgMvenrbeitong 
notwendiger  Beokenramn  106000 : 89,47  =  2660  ebm, 

8  88 

für  die  untere  Aller:  Mittelwert  der  negativen  Zahleh     —  =  0,82;  Menge  derauf- 

4 

zuspeichcmrlcn  Abwässer  S'2.0  X  150  =  113000  cbm;  auf  10(tO  d?  Ti)ges<verftrbpitnng 
notwendiger  ii»?Tkf  nriinrn  20ö3  cbm.  Für  das  Wesergebiet  insgesamt  war  cm  A'uwjidder- 
Speicherraum  vou  2716  cbm  auf  je  1000  dz  Tagesverarbeitung  berechnet  worden. 
Die  vontohend  beredbneten  Werte  stimmeii  damit  hinlänglich  dbeieiB  mit  Annahme 
desjenigen  für  die  nntete  Aller.  Diee  bat  darin  «einen  Grand ,  dalt  die  untere  Aller 
ein  «uBgeqvrocheiiar  Flaehiandflnft  iat,  denen  Abflußmengsn  bei  niedrigenn  Waaaer- 
führuDgen  nicht  in  dem  Grade  abnehmen,  wie  diee  bei  den  GebiigsflllaaMi»  der  Werra, 
der  oberen  Aller,  Her  Fall  ist.  Jedenfolls  xeigen  dieee  Beiedinungen ,  daß  man  in 
allen  Teilp  liften  des  Wesergebiete  mit  einem  fieckenrmum  vwa  8000  cbm  aul  j« 
1000  d?  T  itr^R ,  c  r  ii  Iteitung  auakommen  wird. 

Dai)  iixi  übrigen  die  Abwäseerbecken  mit  Einrichtungen  versehen  sein  müssen, 
damit  die  Ableitung  der  Abwässer  aus  ihnen  nach  Mal^ahe  der  jeweilig  enenutsbarea 
Wacaeittbrang  dee  Vorfluters  geregelt  weiden  kann  und  demen  Veiaaltnqg  gleiciL- 
mi0ig  bleibt,  da0  femer  ESnriehtungen  fär  die  Vertdiung  der  Endlaugen  im  Flnft> 
wMBer  gatroffim  werden  mttwen,  damit  FluOwaaaer  und  Abwiaaer  ao  söhneil  und 
gründlich  als  möglich  miteinander  durchmischt  werden,  bedarf  keiner  weiteren 
Erörterung,  da  der  Reichs  Gesundheiisrat  solche  Vorrichtungen  bereit»  im  Scbunter- 
Oker  Aller  Gutachten ,  wie  auch  im  Wipper-Unstrut  Gutn^hten  hIb  notwen  Hc:  rrn^^btet 
hat').  Auch  hinsichtlich  dieser  Einrichtungen  wird  es  dtn  Verieihungsbehoideu  vor- 
behalten bleiben  können,  sweckentsprechende  Apparate  ihrerseits  im  einzelnen  vor- 
inaehreihen.  Sdiliefllieh  iet  su  fordern,  daO  die  Abwlmer  Tolbtkidig  geklirt  und 
daniach  anarei^end  verdttnnt  w«fden,  die  aie  dem  Vorflutar  fiberantwortet  «entai. 
Aueh  dieae  Forderung  iat  in  den  eineehligigMi  früheren  Gutachten  nther  «lintert 
wurden,  ao  da6  der  ffinweia  darauf  hier  genügt. 

X.  Überwachung  der  Ableitung  der  Abwässer.  Fiu6überwachung. 

Die  Schaffung  emcr  zentralen  Stelle,  von  der  aus  die  Ableitung  der  KaliabwSBPer 
tK)w()hl  zeillich  ak  auch  ihrer  Menge  nach  entsprechend  der  jeweiligen  Waseerführung 
der  Vorflut  geregelt  wird,  ist  schon  im  Wipper- Unstiut-Gutachten  vom  Reicha-Gesund- 

>)  a.  a  a  &  »6-99  and  8. 107. 
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beitsnl  für  das  Gebiet  dieser  beiden  Flußläufe  empfohlen  worden').  Infolge  davoD 
«urdtt  von  den  betdUgt«!  Bnnd«0staaton  diA  ,^»liftbwiiaerKoinmiaaioa  fOr  Wipp« 
und  Uaftral'  ins  Laben  gerofen.  In  denn  Anfing  du  dtemiflcbe  UateranchtangMint 
Sondttduraaen  nnter  Loitung  wn  HoAwt  Dr.  Wagner  di«  pinktiidw  FlnßwaMer- 

kontrolle  nach  den  in  dem  genannten  Gutachten  angegebenen  maßgebenden  Ofeakbte« 
punkten  ausführt.  Wagner  gibt  der  An<iicht  Ausdruck,  daß  zur  „Verdünnung  der 
abgeleiteten  Salzwässer  aus  der  Kaliindu^trie"  nach  seinen  „Berechnungen  im  Weser- 
gebiet genügende  Waseermengeu  zur  N'erfügang"  stehen;  es  handele  sich  nur  darum, 
sie  richtig  auszunutzen.  Grundbedingung  für  di^  Forderung  sei,  daß  die  Erteilung 
der  Konwariorwn  von  den  verschiedenen  KonaeeriondyehMen  nieh  den  gkidien  Ge> 
stchtipiniktai  erfolgt  und  dafi  jedem  Werk  ein  mwh  dem  ammutibBrBn  DuiehichaitU' 
waeeer  des  Voiflnters  und  der  VerarbdtongiBmenge  unter  BerSiAalditigttQg  aller  übngen 
einschränkenden  Faktoren  bereobneter  Zuwaebe  an  HMrte  und  Chlorgehalt  gewährt 
wird.  Zur  Durchführang  einer  nach  diesem  Prinzip  eingeschränkten  Konzession  sei 
in  erster  Linie  der  Bau  genügend  großer  Aufxtaubecken  erforderlich  In  bezug  auf 
die  wirksame  Durchführbarkeit  der  Flußkontrolle  urteilt  er,  duß  alle  von  ihm  in  seinem 
WesergutachttiQ  ausführlich  geschilderten  „Maßnahmen  sich  im  Wipper-  und  Unstrut- 
gebiet  aub  beste  bewährt"  haben  „und  die  früher  dort  häufig  beobaohteien  anfler» 
ordeDtlieh  etariren,  sprunghaften  Brbdbungen  dea  Saligdialtea  nur  nodi  SeUeobeiten'' 
aind.  «Btnen  gans  beeondera  entrabeoawerten  Fortadutiti  würde  ea*  naah  ibm  •be- 
deuten, wenn  die  im  Blbegebiet  bereite  bestehende  OrganiaatioQ,  die  ja  den  Anfang 
för  eine  das  gesamte  Flußgebiet  umfassende  einheitUeb  durchgeführte  Kontrolle  dar- 
stellt, möglichst  unter  I^itung  derselben  Kommission  —  unter  Hinzuziehung  der  am 
Wesergebiet  beteiligten  Bundesstaaten  und  Auseoheiden  der  unbeteiligten  —  auch  auf 
das  Wesergebiet  ausgedehnt  würde"*). 

Audk  im  WeaeigelMet  beatehen  schon  deiartige  Oberwachungsstellen  in  Hildes- 
beim  und  in  Vadia  an  da  Weira,  die  von  den  Begierangqiniaidenten  in  ffildeabeim 
und  LQnebnrg  aowie  in  Oeaael  eingeeetst  aind  und  beauliiditigt  werden.  Die  Tätig- 
Iieit  der  „AbwasserUntersuchnngastelte*  in  ffildeabeim  eratr«^  eidk  auf  die  Weaev 
(bei  Hoya),  die  Aller  (bei  Verden),  die  Leine  und  Innerste,  sowie  auf  die  Oker  und 
Schunter;  ihre  Untersncbungsergebnisse  ''ind  in  diesem  Gutachten  mit  berücksichtigt 
und  in  der  24.  Übersicht  auszugsweise  zusammengestellt  worden.  Die  üntersuchungs- 
stelle  in  Vacha  überwacht  das  Werragebiet.  Auch  von  der  Königl.  Preußischen 
Landeeanetalt  ittr  Wasserhygiene  wird  in  dem  Leinegutaohten  eine  sorgfältige  Über- 
Oberwaebung  der  Leina  undlhneiate  für  erfkvderOob  eraobtet  und  efaie  ente|»«ibande 
Erweiterung  der  Befugnieae  der  Abwaeeerüntenmchnngaatelle  in  Hildeabdm  befürwortet 
Hinbei  bemerkt  die  I^deaanatalt.  daß,  wenn  anbh  die  an  Wipper  und  Usstrut  ge* 
«Dachten  Erfahrungen  erkennen  lassen,  daß  trotz  soipraaer  Oberwachung  dw  Abirtaaer- 
ableitung  Überschreitungen  der  gestatteten  Höchstgrenzen  zu  verzeichnen  waren,  dennoch 
die  veigleiobeweiee  Prfifung  der  Ergebnisse  der  letzten  mit  denen  der  früheren  Jahre 

')  a.  a.  0.  8.  99  ff. 

*)  Wesergntachteo,  &  96  f. 

*)  Weesnutaehtan,  8.  «9—11». 
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leige,  (laß  es  jetzt  zweifellos  echou  betber  geworden  sei       Das  Preußische  Lande«- 
wusaeraiDt  i&i  in  seinem  Beschluß  vom  3.  Oktober  1917  „den  Auefübrungen  der 
LandeBAiMtalt  über  die  grofle  Wklitigkeit  einer  laveittieigen ,  voa  den  Beteiligten 
nnabbingigen  und  mit  amtlieher  Sigenei'liaft  aiugestatteten  Bluflilbenreehang  in 
vollem  Umfang"  bugetzeten^.  Tjaden  bat  «der  FluftwaoMrkonIrolle*  in  eeinem 
Werk  einen  umfangreichen  Abeehnitt  gewidmet*}.    Er  geht  die  ErgebDiflse  derTU^* 
keit  der  an  der  ^^'ippcr  Unstrut,  an  der  Werra,  an  der  Oker  und  Schunlcr,  an  der 
Ijeine  uiui  Innerste  hr-stehenden  Uberwachungsstellen  im  einielnen  dnrrh  und  kommt 
zu  dem  Schluß,  „daß  ea  bis  dahin  der  slaatlicherseita  ausgeQhten  Kontroile  auch  nicht 
entfernt  gelungen  iat,  die  Innehaltung  dav  Konzessionsbedingungcn  in  bezug  uuf  die 
Verunreinigung  dee  Vorfluters  durchzuführen  imd  die  Unterlieger  gegen  OberEchreitungen 
der  HOdutbelastungsgrenxeSt  mdgen  die  leliteren  mm  vom  Reiabe-Geeundheiterat  oder 
von  Lokalbeb&rden  teitgdegl  eein,  eidier  «t  ateUen*^.  Br  iat  der  Meiming,  daß 
dies  in  Znknnft  wegen  der  „teehniechen  Undnidifttlirbarlceii  derartiger  Kontrollen 
Aber  weitere  Gebiete*  andi  niobtgeUogen  wird,  und  begrfindet  seine  Andcbt  folgender- 
maßen'): „Erscheint  es  schon  unmöglich,  den  Salzgehalt  eines  kleinen  fließenden 
Gewässers  mit  Sicherheit  einzuregulioren,  ko  «lürft«-  die  Unmöglichkeit  noch  mehr  vor- 
liegen, wenn  die  Aufgabe  erwächst,  den  Salzgeiiait  der  einzelnen  Zubringer  des  FluB^ea 
so  einzuBtelleu ,  daü  au  einem  entfernt  liegenden  Punkt  den  ünterlaufs  des  Haupt- 
Btroms  eine  bestimmte  Grenze  nicht  überschritten  wird.   Auf  die  Weser  übertragen 
heifit  daa,  beatebt  die  MQgliehlteit,  die  ZnfQbning  der  RaUabwiaae«  an  der  Wem. 
an  der  Fnlda,  an  der  Olier,  Sebonter,  Laneiate,  Leine,  Aller  und  wie  die  Zubringer 
alle  beifien  mügen,  aowie  am  Stamm  dea  Wesentrome  ao  m  legnlieren.  daO  die  Flufl- 
läufe  von  der  Knliindustrie  bis  an  die  Grenze  des  lokal  Zulässigen  ausgenutzt  werden, 
ohne  daß  die  höchstzulässige  Grenze  bei  Bremen  überschritten  wird?"  Tjaden  glaubt, 
dipse  Frage  auf  Grund  f?einer  bisherigen  Beobachtungen   verneinen  zu  sollen,  und 
kommt  schließlich  darauf  hinaus,  daÜ,  wenn  „Üi)er.'*chreitungeu  einer  Höchstgrenze 
vermieden  werden  sollen",  „unterhalb  dieser  Höchstgrenze  ein  weiter  Spielraum  liegen 
'  muß,  „deaaen  nniera  Granie  als  NoimallMilHatnng  anauadien  iet***). 

In  neneater  Zdt  bat  Keller  in  seiner  Denkaebrift  «ngebende  Vmadilige  fllwr 
die  „einheitliebe  Bewiitaobaftung  der  KaliabwflaaerBinleitangen  im  Weengebiet** 
gmnoehty).  Br  bilt  Tjadena  BemSngelung  der  bisherigen  Erfolge  der  Flußftber- 
wachung  ffir  beachtenswert;  sie  treflfo  aber  das  Ziel  nicht,  weil  jene  Überwadrang 
nidit  unmittelbar  auf  die  Ka]iahwS«*-pr  Einleitungen  einwirken  knnn,  sondern  dies 
nur  mittelbar  tut  durch  Khirlegung  dee  Tatbestände?  Keller  hält  die  Erweiteruup; 
der  an  Unstrut  urjd  Wipper  aupgeübtcn  Kontrolle  auf  ein  großes  Stromgebiet,  wie 
das  Eibe-  oder  Wesergebiet,  für  unuiöglich,  weil  die  Fülle  an  cbemitK^heu  Wasser- 

>)  a.  a.  O.  Heft  2:),  S.  HO,  876. 
»)  a.  B.  0.  S.  14. 
>)  Die  Kahinduatrie  a  280—840. 
«1  Ebenda  S,  302 
Ebenda,  ä.  M7. 
•)  Ebwda  aaoe. 
*)  S.  44-58. 


Digitized  by  Google 


—  841  - 


untenuchuQgeD,  Feststellungeu  des  elektrbcbea  Leitveruiogens,  der  Wasserstände  von 
efaMT  eiiisgea  Stell«  nu  den  leitondeii  Fenonea  jegliclM  Ofaenüdit  ndimen  wOrde. 
Die  Übenraelmnf  der  dnielnen  Kaliwerke  kOnne  tau  ttrtiieh  effidgen  und  weirde  viel- 
Mclit  gelegentlieb  notwendig  eein,  wmn  OrSnde  sur  Annabme  voriiegen,  dafi  «in 
«meines  Werk  einer  Gruppe  oder  mdireie  Werke  bei  Einleitung  der  Abwässer  nicht 
so  verfahren,  wie  es  für  die  Gesamtheit  aller  Kaliwerke  des  Wesergebiots  nötig  wire. 
Um  das  Zusammenwirkeu  der  vert-chiedenen  Grup|>en  von  Kaliabw  asBcr  Einleitungen  auf 
die  wicbtigsten  Weperzufiüs.'ie  und  die  untere  Weser  zu  regeln,  reiche  die  Beaufsichtigung, 
ÜWrwüchuDg  und  Kontrolk  uiciit  aus,  vieUnehr  sei  hierfür  die  einheitliche  Be- 
wittxhaftung  aller  Kaliabwässer- Einleitungen  und  der  mit  ihnen  verbundenen  Abwasser- 
bwkm  durch  ein  t&t  das  ganze  Weeeigebiet  einmaetaendea  Amt  eirforderlieh,  daa  mit 
jadon  Kaliwerk  des  Weaeagabiet«  in  unmittelbarer  Verbindung  ateht  und  Mr  Jedea 
Kiliinik  bei  jeder  Ändenug  der  Waaeerfnhrung  allein  beatimmend  VttrfOgang  Aber 
die  Menge  an  Abwasser  trifft,  die  von  jedem  einaetnen  Weik  «bgelnBsen  werden  darf. 
Die  einreinen  Werke  sollen  verpflichtet  sein,  der  Anordnung  des  Wesergebietsamts 
Folge  zu  leisten.   Die  Notwendigkeit  der  Errichtung  eines  solchen  Amtp  wird  dadurch 
begründet,  daß  durch  die  Festsetzung   von  Grenzsahleri  für  die  untere  W'caer  die 
L'oabhängigkeit  der  einzelnen  Kaliwerke  und  Gruppen  von  Werken  im  Wesergebiet 
u^iriHiben  sei,  sie  bildeten  eine  große  Einheit,  die  gegenseitige  Rücksichtnahme  bei 
dum  Alraraaaereinleiituigeti  erhelaehe.   Zum  Beweise  dafOr  betrachtet  Kelter  «inen 
AU,  in  dem  »daa  Voifaandenaein  von  genügend  großen  Abwaaaerbeoken  und  ihre 
fir  den  Vorfinter  durduna  aweckmSßige  Bedienung  nidit  aoereicht,  um  die  tJber* 
schreitiing  der  VersaL  n  js^roniMi  in  der  unteren  Weser  oberhalb  Bremen  zu  teriiüten". 
Die^e  Maßnahmen  erreichen  nur  so  lange  ihren  Zweek,  als  das  Weserwasser  bei 
Bremen  in  normalem  Verhältnis  »us  den  Anteilen  «usammengesetzt  ist,  die  die 
einielnen  Zubringerllüsse  ihm  bei  dem  gewöhnlichen  Wnsserabfluß  zuführen.  Ändert 
äcb  di^ee  Verhältnis,  indem  z.  B.  die  Worra,  die  Leine  und  die  obere  Aller  größere 
Abflnfiaaengen  beisteuern,  wlhrend  die  Fulda,  die  mittlere  Weser  und  die  untere 
Aller  nur  etwa  die  Hüfte  der  ^ichwert^n  Abflultroengan  liefern,  ao  wird  der  Anteil 
Gebiigaflflaae  im  Weaetwaaaer  bei  Bremen  atark  flberwiegan.  Hachen  dann  die 
Xaliweike  an  der  Weira,  der  Leine,  der  oberen  Aller  von  der  höheren  WaaaerfBhrang 
dieser  Vorfluter  einen  an  sich  durchatia  erlaubten  Gebraudi,  ao  werden  glolchwohl 
die  Grenzzahlen  im  \\'e5!erwafi8er  hei  Bremen  überschritten. 

In  diesem  Fall  dürften  also  die  Kaliwerke  an  der  Werr;i,  der  Leine,  der  Oker 
und  60  fort  die  Gelegenheit  zur  vermehrten  Ableitung  von  Abwassern  nicht  benutzen, 
EODdem  müßten  den  im  Wesergebiet  sonst  bestehenden  Verhältnissen  Rechnung  tragen, 
hl  dieaen  nicht  aalten  vorkommenden  Füllen  regelnd  einzugreifen,  sei  daa  Wesergebiets- 
aait  becttfen.  IM«  BeUitgung  dleaee  Amtea  stellt  aich  Keller  so  vor,  daO  ea  in 
nualttelboier  VerUndmm  mit  aBmtlidien  Kaliwerken  von  dieaen  täglich  genaoe 
Neldangen  Uber  die!  Beechaflenheit  und  Menge  der  Abwässer  einea  jeden  einaelnen 
Werks  «rhUft  nnd  tigUdi  jedem  einzslnra  Werk  Meldungen  über  das  der  WaBaa^ 
fnhrung  im  gesamten  Wesergebiet  angepaßte  Maß  der  Abwasserableitung  zugehen 
Ufit  Hierzu  ist  es  erforderlich,  daß  „daa  Wesergebietaamt  täglich  von  einem  Dutzend 
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Meldeitellen  m  den  bauptsloblicb  in  fietrarhikommeDdan  WasieiliufeD  Ftamneldangen 
«mpf&ngt,  dia  in  ibram  ZuaunmeDliang  «in  fiild  geben,  wie  der  AbfloAvoi^Dg  an 
jedem  Tag  gestaltei  ist".  .Hand  in  Hand  mit  den  geiviaawkundlichen  Bnnitleinnfen* 
aoll  »die  Brknndnng  dar  dieoiiaeb«n  Besdiaatabdi  der  Abwiaier  und  dea  FlnAwaaeeia 

gehen  "  Da  aber  bis  zur  Errichtung  dee  Wesergebietaamt«  Zeit  ▼agehen  würde, 
wührenci  die  VerliiiltoiB.se  eine  Regelung  t^o  bald  alt;  möglich  erheischen,  f>o  rpgt  Keller 
pthlirßtich  die  Bildung  eines  Vereins  der  Kaliwerke  an,  der  iius  freier  Entschließung 
(In-  Wct-eigebietsamt  errichten  und  erbalteu  soll.  Dem  Verein  Bich  nicht  anschliplii  n  ie 
Kaliwerke  konnten  in  ÜbertretungsfUlIen  auf  Grund  des  vom  Weaeigebieteaml  ge- 
aamaoeltan  Materiala  aar  gmcbttiehen  BeehenidMitt  gezogen  werden. 

Za  diesen  VorediU^n  bat  Tjaden  in  etiner  Entgegnungsaeibrift  auf  die  Denk- 
adbnft  Eellera  Stellnng  genomneo*)'  beiweifelt,  dal  ea  mfl^^ieh  aain  werde, 
von  einmr  Zentrale  her  die  Menge  und  die  ZnmmmeinBetinng  dee  Weeerwaaeeis  Ittr 
eine  bestimmte  Zeit  im  voraus  zu  beurteilen,  ho  dnO  daB  Urteil  als  Unterlage  für  die 
Belastung  der  Flußläufe  mit  Kaliabwäesern  biß  zur  äußersten  Grenze  dieuen  kann; 
trota  all(Ti  Renchnungen  werde  ein  genügend  breiter  Spielraum  n!«  Sicherheitsfaktor 
einge*cboi'en  werden  mÜ8.sen.  Auch  seien  die  AbwÄsser  eirizelner  Werke  in  ihrer 
Zusammensetzung  verm:bieden  und  dieee  bei  den  Abwässern  überhaupt  schwankend. 
TMS  dieaer  Bedenken  eikennt  aber  Tjadan  in  dem  Gedanken  dnar  einheitiidi«! 
Bewirtidiaftnng  der  Ka]iabwafl■e^Einl^tangen  einen  EwlBcbritt  an,  indeaacn  nur  dann, 
wann  daa  Weeeigebieteaint  eine  ataatliehe  BdiSrde  iat,  in  der  andi  die  Vertreter  der 
Unterlieger  Sitz  und  Stimme  haben,  nnd  die  ütra  Tltigkeit  mit  dem  Nadidniok  dea 
etaatlichen  Zwanges  ausübt. 

Zum  Schluß  rollt  Tjaden  die  Frage  der  anderweitigen  Beeeitigung  der  Kali- 
abwässer auf.  Es  ist  in  dem  vorli^enden  Gutachten  auf  die^^e  Frage  nicht  näher 
eingegangen,  weil  bereits  in  dem  ersten  Weser  Teilgutachten  ala  Tuteache  zum  Ausdruck 
gebradit  ist,  daß  zurzeit  die  Kaliindustrie  auf  die  Einleitung  ihrer  Abwässer  in  die 
Vorünlw  mdit  ?eniditen  kann.  Damit  war  dem  vodiegenden  Gutachten  nur  die 
Aulgabe  geeteüt,  die  lUfgliclikdt  ansogelMO,  unter  denen  htÜ  der  gegenwirtig  nicht 
abalellharen  Binleitong  der  KaUabiritaaer  in  ifie  Weier  nnd  ihm  Zuflflme  die  Inne* 
baHnng  der  vom  Reichs-Geenndheitsrat  für  das  Weserwa^ser  bei  Bremen  festgeaetstan 
Gnnswerie  gewährleistet  erscheint.  Ferner  kommt  in  Betracht,  daß,  selbst  wenn  ein 
KweckmäOigef  Verfahren  zur  anderweitigen  Beseitigung  der  Endlaugen  jetzt  gefunden 
wäre,  die  Einführung  des  Verfuhrenn  in  die  Praxis,  abgesehen  von  allem  übrigen,  eine 
erhebliche  Zeit,  zumal  während  des  Krieges,  beanspruchen  würde,  während  deren  die 
Einleitung  der  Kaliabwisser  in  die  Flüsse  geduldet  werden  mttAte.  Bisher  ist  ein 
aolche«,  hinriehtlidi  seiner  tedinieohen  Brauchbarkeit  oder  wirtaebaftHchen  Dnidtftthr- 
barkeit  anerkanntea  Verfaluen  nieht  angegeben  worden.  S«dilie0lidi  wird  der  Kt^- 
indnstcie  nldit  die  M^^idikcit  enteogen  werden  dOifen,  ihre  AbwIiMi  in  die  Flflane 
zn  entlasten,  wenn  anderen  Industrien,  wie  zum  Beispiel  der  ZuckerinduFtrie,  den 
SnifitmllnloaBfabrikem ,  die  gleiche  Abwaeeenbleituqg  unverwelut  bleibt.  Ea  mttflta 
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dam  dar  duvcl»  di«  Kalitbwlawr  TWiiiiMlite  fiebadaii  wtäi  iriMldiahw  mId,  «Ii  dfo 
Ntehtdie  d«r  Znekov  odw  Soietnllalose-IWbrikabiHtoR.  IKm  ist  aber  bis  jetet  niobt 
naehfawiaaan.  Andareneiti  iil  niöbt  w  verkmneiit  daß  wie  die  Bliilfistiiiig  von  Ab* 

wlnam  in  die  Flüsse  überhaupt,  so  auch  die  Einleitung  der  Kaliabwässer,  zumal  bei 
ihrer  großen  Menge,  in  die  Flußlftufe  ein  Mißstand  ist,  dessen  Binschränicung  oder 
ginzliche  Boseitigung  aus  hygienischen  f  Jründen  nur  erwünscht  sein  kann.  Auch  vnn 
der  Kp,liinii.istrip  wird  bei  ihrer  großen  Bedeutung  erwartet  werden  können,  dnli  aie 
eich  dieser  Erkenntuis  mcbt  verschließt  uud  den  jetzigen  Zustand  nicht  al»  eine  end- 
gültige Lösung  der  AbwiMerfnge  ansieht,  dafi  ue  vielmebr  ihre  biaherigen  Bemühungen 
tamminderl  fortaetit,  um  Verfüurea  aaffnAnden,  die  eine  Verwertting  oder  ander- 
weitige Beaeitiging  der  Bodlangan  ermdi^iofaeD,  nnd  damit  andi  Ibrenteila  sn  dnem 
endgBltigen  und  befriedigenden  Abschluß  dieeer  Aufgabe  beiträgt. 

Über  die  Notwendigkeit  einer  wirksamen  Flußüberwachung  besieht  unter  den 
gegenwärtigen  Verhältnissen  kein  Widerptreit  lier  Nfeinungen.  Den  Zweifeln  Tjadens 
über  den  Erfolg  der  bisherieren  Überwachung  ^teht  das  günstige  Urteil  Wagners 
gegenüber.  Wie  dem  aber  auch  sei,  »so  ist  in  dem  Gedanken  Keilers,  daß  sich  die 
niiOübarwadrang  nidit  wie  jelit  anf  die  Featileihmg  dea  lUbeatandea  beaehtiiikeii 
dflrfe,  aondem  ein  tmmittelbaraB  Aulriebtaradit  ttber  die  Abwaaaemblidttmg  etlMHm 
mAaie,  «ine  die  Frage  weaentUdi  fordernde  Anregnng  an  wblidmi.  Der  Letter  der 
FluWberwaohQng  rofißte  den  Kaliwerken  gegenüber  mit  den  Eigenschaften  eines 
Beamten  ausgestattet  werden,  der  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Bergrevierbeamte  über 
den  Bergwerkebetrieb,  die  polizeilirlie  Aufsicht  über  den  Abwasserbetrieb  führt,  dessen 
Anordnungen  in  bezug  auf  dit  cn  Betrieb  von  den  Kaliv,  t  rki  n  unbedingt  befolgt  werden 
müßten.  Den  WerksleitunKien  würde  damit  das  Vertugungsrecht  über  die  Ableitung 
.  der  Abwiamr,  daa  aie  jelit  TOlfig  «etbatandig  ausftben,  enisogen  werden.  AndemmaitB 
bitte  der  Aufriebtabeamte  die  Verantwortung  fttr  die  regilreebte  Ableitung  der  Ab- 
wiaaer  lu  ftbemebmen.  Damit  dieaer  Beamte  adne  Anoidnangen  aweoltmUig  treffen 
Iwnn,  wird  er  in  der  engsten  Verbindung  mit  seinem  Oberwadmngabesitfc  stehen 
müssen.  Ein  einziges  zentrales  Amt.  wie  das  von  Keller  vorgeschlagene  Wepergebiet.'^ 
amt,  wird  diese  engen  Verbindungen  nicht  her??te!len  können,  abgewhen  von  allen 
Schwierigkeiten,  die  dunh  die  stelig  wecliselnden  praktischen  Verhältnisse  iiervor- 
gerufen  werden,  auch  deshalb  nicht,  weil  die  Zahl  der  Kaliwerke  im  Wesergebiet 
—  «a  bandelt  aieh  um  etwa  90—100  Bergwerice  mit  etwa  40  JPabtiltMi  —  luerttr 
viel  an  gro0  iai  Ba  mu0  daher  für  Jedee  Tdlgebiet  «ine  beaondeie  FluSaberwadinngB* 
etelle  geaebaffon  werden.  Andeveradte  iat  die  Bwnerfcnng  Kellere  ridrtig,  daß  die 
KaKweike  im  Wesergebiet  durch  die  Festsetzung  der  Versalzungsgrenzen  für  das 
Weserwasser  bei  Bremen  xu  einer  Einheit  geworden  sind,  deren  einzelne  Teile  auf- 
einander Rüok'<i>ht  zu  nehmen  haben.  Ebenso  sind  seine  Ausführungen  über  die 
häutig  b|irunghaftt;n  Änderungen  des  Anteils  zutreflend,  den  die  einzelnen  Zubringer- 
flüsse am  Wasser  der  unteren  Weser  haben.  Diese  Verhältnisse  bedingen  also  auch 
die  Brxiobtung  einer  Btellc,  in  der  die  Naebriobten  Aber  die  jeweil%en  Weaaeistinde 
der  einielnen  Flttaee  des  Weaeigebieta  und  ihre  Veilnderangen  anaammenlanfan  and 
aar  Bcnehnnng  der  mutmaßlidien  Zniammenaetaung  dea  WeaermaM»  aua  den 
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«inselnm  FluAwuMnatdlMi  T«nreDd«(  if«rdin.  Hienu  mOfitou  fiSr  j«de«  FlnSgelmt 
geeignate  FeTSoneD  bestellt  werdan,  die  je  nach  der  LÄnge  der  Flulbtrecke  an  einzelnoo 

oder  mehreren  Stellen  die  Wasserstände  derselben  in  beetimmten  Zeitabständen  fest- 
stellten und  ihre  Messungen  sowohl  jener  Stelle,  die  als  Haujitüberwachungpstelle  be 
zeichnet  werden  soll,  als  auch  den  zuständigen  Flußüberwin  hungs^tollen  mitteilten. 
Die  Ergebnisse  ihrer  Berechnungen  würde  die  Hauptüberwachungsstelle  den  einzelnen 
FIoAflberiMchimgMtollen  aobdil  tia  moglidi  b«kBDnt  xa  geben  und  dabei  aimuirdiMn 
b»b«ii,  Wfllcben  Anteil  d«r  WaMennenge  ihres  Flnßgelneti  sie  jeweila  för  die  AUeitniig 
der  Abwäseer  ananaiMO  laaaan  dfiifen.  Die  B^Imig  dea  Veifailtniaaes  swiacheii  der 
Hauptüberwachtiiigsstelle  und  den  FluQüberwaduiDgaatellen  im  einzelnen  bliebe  der 
VereiDbarung  unter  den  beteiligten  Landesregierungen  vorbehalten.  Die  Oberwachungi- 
plfllrn  hätten  im  wesentlichen  die  unmittelbare  Aufsicht  auszuüben  tther  die  zwe<"k- 
mäßige  und  sichere  Anlnpe  hinreichen'!  großer  Abwasserbecken  und  über  deren  Betrieb, 
wie  Einlaß  und  Auslaß  der  Abwässer,  Wasserstaodghöhe  in  den  Behältern,  Durch- 
miaehimg  mit  dem  Fiofiwasser,  apeiifiaobea  Oeiriebt  und  chemische  Zuaammeosetsang 
der  Abwftaaer,  aowie  Ober  die  dtemiache  Zuaammensetsung  des  Waaaeis  dea  Voiflnten 
mittda  salbelanaeigender  Pegel,  eleklriadier  Laitfihi^eitamefiappafate  und  der  che- 
mischen  Untersuchung.  Solche  Überwachungsstellen  wären  für  die  Werra,  Fulda  und 
obere  Weser,  für  die  Schonter,  Oker  und  obere  Aller,  für  die  licine  und  Innerste  und 
für  die  untere  Aller  einzurichten.  Letztere  würde  auch  den  Mittellauf  der  Weser 
durch  Probenahmen  an  einer  Stelle,  die  nicht  mehr  durch  den  Stau  des  Schleusen- 
werks von  Dörverden  betroil'en  wird,  etwa  bei  Nienburg,  zu  beaufsichtigen  haben. 
Die  wesentUchste  Aufgabe  der  Uauptübenrachungsatelle  beatlnde  in  der  dauernden 
Aufideht  Aber  die  Waaaetetände  in  den  einaelnen  FluOllpfen  dea  Weaergebieti  und 
namentlieh  über  den  Stand  dea  WeeermuaeM  bei  Bremen  und  aeine  Znaammenaetning 
ana  den  einaelnen  Flufiwaaaeranteilen.  8ie  h&tte  die  Verantwortung  daf9r  sa  tragen, 
dafi  die  för  das  Weaerwasser  bei  Bremen  festgesetzten  Höchstgrenzen  nicht  über 
fle})rift»  n  werden.  Hierzu  müßte  sie  von  den  verschiedenen  FlußüVjenvachungsstellcn 
dauernd  über  die  cheinipche  ZuBammensetzung  des  Wasserf?  sämtlic  her  Zubriugerflüsse 
der  Weser  unterrichtet  werden.  Schließlich  würde  die  Hauptüberwachui^etelle  an- 
zuweisen sein,  das  bei  ihr  anfallende  Uatersucbungsmaterial  sorgmitig  zu  sammeln 
und  mit  aainer  Hill»  Ermittelungen  darftber  ansuatellen,  ob  die  hier  för  die  einielnen 
FluOUUife  anfgaatelltem  Grenaiablen  der  Wirklk^eit  entspreehen,  oder  ob  und  iifirieiveit 
ale  abindeningabedflrftig  sind.  Wahiacheinlich  wird  eich  auch  auf  diesem  Wege  «ne 
Xlining  der  Fntge  nach  dem  Anstieg  der  Calciumhärte  herbeifüh'^<  n  lassen.  Voraus- 
setzung für  eine  erfolgreiche  Lö.*ung  dieser  AufpaHe  wäre  aber,  daß  der  Abwässer- 
betrieb  in  allen  feinen  Teilen  im  ganzen  WcHer^'ebict  nach  dem  Plan  dieses  Gut- 
achtens zunächst  voUkummca  durdigeführl,  also  die  Menge  der  abzuleitenden  Abwässer 
darnach  geregelt,  der  erforderliche  Beckenraum  geschaflen  und  für  eine  ordnungsgemäße 
Vatarbeitang  dw  LöBarttekstinde  Sorge  getragen  wiie. 

*  ZweifoUoa  ist  es  ein  groSer  Apparat,  der  aufgeboten  werden  muß,  um  die  FlnS' 
übatwadinng  withsam  m  gastaltan,  und  es  wird  diMr  nidit  zu  kurzen  Zeit  bedürfen, 
bis  er  so  eingefl|iielt  ist,  daO  seine  Tätiget  bsMedigt  uad  den  gdiegten  BrwaitmigDB 


—  846  — 


«iilq»iidkt.  And«nnMiti  4uf  nicht  flbawh«ii  werdcUp  daß  die  Menge  en  KallrahialMn. 
die  die  KeUindnetiie  im  Wemgelmt  jetzt  venibeitet,  in  einem  MeAe  gegenfiber  der 
mliMigen  bödieten  Verarbeitang  noch  zurückbleibt^  daß  bei  Anlage  und  gewiesen- 
hnftem  Betrieb  genügend  großer  Abwäs^erbecken  gegenwärtig  nicht  nur  die  Innebaltung, 
sondern  auch  eine  erhebliche  UnteiBohreitung  der  für  die  untere  Weaer  feetgeeeteten 
Grenswerte  erreicht  werden  muß. 

Gem  weBentHch  veieinlaebt  aber  würde  diese  schwierige  Flnftftkxerwacbiing 
werden  «nd  es  bedürfte  namentlich  nicht  der  nbernns  porfjfallippn  nnausjiepetzten  Be- 
obachtung der  \Va?sergtäni1e  aller  einzelnen  Zubringer  im  Hinblick  auf  ihren  Einfluß 
auf  die  Wasserführung  der  Wetter  bei  Bremen,  wenn  die  Schöpfstelle  für  das  Bremer 
Trinkwasser  oberhalb  der  Allermündung  verlegt  würde.  Hierauf  wurde  bereite  oben 
(vergl.  S.  838  t)  hingewieeen.  Dort  wnzde  auegefübrt,  defi  die  erlieblicbete  Bohwierigjkeit 
für  den  Erfinig  der  FlufimueerObermdiang  gerade  in  den  Schwankoi^Hi  beeteht. 
denen  die  Zoiammensetiang  des  unteren  WeeerwasBere  ane  dem  Waaeer  der  einzelnen 
ZubringerflÜB»e  unterworfen  ist.  Alle  Teile  würden  von  dieier  Vetlegtllig  der  Schöpf- 
stelle  Vorteile  ziehen  Bremen  würde  hinsichtlich  seiner  WnsBerversorgung  unabhängig 
von  der  Versalzung  der  Aller  werrien  und  bei  hinreirhender  Beaufsichtigung  der 
Werrawerke  die  Sicherheii  haben,  daß  ihm  tiu  nicht  unerheblich  fialzärmeres  Wasser  für 
seine  Trinkwasserversorgung  zur  Verfügung  steht  (vergl.  die  81«  Obersichtk  6.  389).  Die 
Kaliwerke  ilireneits  könnten  mittlere  und  liohe  WaaeentSnde  ihrer  Vorfluter  inneihalb 
der  erteilten  Gwidim^ngen  voll  ansnutien,  ohne  dabei  durch  nngflnatige  Waaeer- 
atinde  in  anderen  Waaeerliiufen  dee  FluOgebtete  beeintrflohtigt  zu  werden.  Die  FIulI' 
Überwachungsstellen  schließlich,  die  für  die  genannten  örtlichen  Bezirke  nach  wie  vor 
beetcheii  bleiben  müßton,  würden  in  ihren  EiitRohließunpen  nnabhängip  von  den  unter 
Umstünden  hauüg  wechi-elnden  Anordnungen  einer  fernab  liegenden  Stelle  und  könnten 
ihre  Entscheidungen  auf  Grund  eigener  Feststellungen  mit  größerer  Sicherheit  und 
auf  längere  Dauer  treffen,  weil  nur  die  Verhältnisse  ihres  engeren  Bezirka  dabei  in 
Betradit  kirnen.  Ein  Umstand  darf  hier  allerdinge  nicht  anfier  adit  gelassen  werden» 
daa  ist  die  ROekeichtnahme  auf  die  an  der  unteren  Weser  gelegene  Industrie,  für  die 
ein  «ntaprechender  Ausg^eh  geadiaiKm  werden  müfite. 

Da  ee  aieh  nrischen  Bremen  und  der  Allermündung  um  eine  Butferaung  fou 

etm  50  km  handelt,  so  würde  die  Krbauung  der  notwendigen  Wasserleitung  nebst 

den  zugehörigen  Anlagen  zweifellos  nicht  unbeträchtliche  Kosten  renirsnchen  Dein 
stehen  jedoch  die  eeschildorten  tmleuuharon  Vorteile  einer  solchen  Anlage  und  die 
KosteneröparnisBc  gegenüber,  die  mit  der  Vi  reiufnehung  der  Flußuberwachung  dauernd 
verbunden  sein  würden.  Der  Reichs -Gesundheitsrat  hält  daher  den  Plan  für  er 
wägungswert  und  neht  jedenfalls  in  dar  Koetenfragc  keinen  Grund,  der  edner  Aue- 
fBhnmg  hindernd  im  Wege  stehen  kannte. 

n.  Zur  Frage  dar  Venorgung  Brenent  mK  Qruiidwatnr. 

In  dem  esrten  Teilgutachten  haben  bereits  Versuche  Erwihnung  gehmden»  die 
die  Stadt  Bremen  seit  dem  Jahm  1908  untemommak  hat,  um  för  die  Tnnkwamer* 


veraoi^uiig  geeiguetss  Gruadwasser  m  erschließen').  Insbesondere  sind  dori  Vrrsurhe 
beechrieben,  die  von  Bremen  auf  einer  Halbinsel  am  linken  Weserufer  ub<:rhnlb  der 
Stadt,  der  sogenannten  Korbinael,  ausgeführt  wurden,  bei  denen  sich  jedoch  zeigte, 
dafi  da«  Gmndwataer  duidi  das  WewriraiMr  wutgahend  beelnfluOi  wird.  Daa  ^dölia 
Sigetmüa  hatten  Veiauehe  a&  dnem  420  m  laaddawirti  vom  FliifiiilBr  aogekgten 
BrniuMti.  Nodi  fraitar  flußaofiriMs  su  gaben,  mboi  lieh  naoh  Angabe  der  Bruniiohen' 
Behörden,  weil  frühere  hydiologiaehe  Untersuchungen  ergeben  hatten,  daß  weiter 
Sußaufwärts  ein  Salzwamerstrom  aua  dem  TertiSr  an  das  Flußbett  herantritt,  der 
andfttiemdes  Pumpen  aus  dem  Diluvium  dort  unmöglich  macht.  Mehr  landeinwärta 
Versuchsbrunnen  anzulegen,  war  nach  den  erhaltenen  Auskünften  aus  örtlichen 
Gründen  auch  nicht  möglich.  Das  erete  Teilgutachten  war  daher  zu  dem  Schluli 
gelangt,  daß  noch  auf  unbestimmte  Zeit,  wenn  nicht  für  die  Dauer,  mit  einer  Wauer- 
meoigung  Bremeoa  ana  Weaer  gerechnet  veiden  müne.  Obiigens  sei  aelhal 
dann,  wenn  ea  gelingen  aoUte,  «ne  OmndwanervecKngnng  fttr  Bimnen  n  eohaflen, 
eine  völlige  und  eudgttltiga  Ablcahr  von  dar  Weaer  ala  Betogsqualla  nidkt  rataam, 
weil  man  bei  der  Wasserversorgung  großer  Städte  die  Heranziehung  der  fließendMk 
Welle  in  den  benachbarten  Gewässern  für  Fälle  der  Not  und  besondere  Katastrophen 
tunlichst  ofifen  halten  müsse.  Keller  ist  in  seiner  Denkschrift*)  auf  die  Fmse 
zurückgekommen.  Nach  ihm  ist  „kein  schlüssiger  Beweis  dafür  geUefert  wurden, 
daß  die  Herbeischaffung  von  Grundwasser  aus  wirtschaftlich  durchaus  möglichen 
HSnifemungen  nicht  in  Erwäguug  zu  ziehen  sei."  „Soweit  bekannt,  würde  Bremen 
«ua  swd  getNnntm  Gebieten  mit  Orundwaasar  vemoigt  werden  kfinnen,  von  denen 
daa  eine  ungefOhr  10  km  efida&difeaUich  der  Stadt  in  der  eogenannten  Vorgeeat  li«gl^ 
daa  andere  xund  SO  km  (tätlich  im  Wttmmetal.  Diese  Lage  «ntapiioha  den  beiden 
Stadthälften  links  und  rechts  der  Weser".  Dem  geganttber  verweist  Tjaden  in  seiner 
zur  Erwiderung  der  Denkschrift  Kellers  erschienenen  Schrift")  auf  ein  Schreiben 
der  Bremischen  Behörden  vom  18.  April  1917  an  die  Preußische  Lsndeafinftnlt  für 
Wasserhygieiie,  (ias  in  dem  von  der  LandepariPtalt  erstatteten  Leii;  ^'iii richten  ab- 
gedruckt ist  ')  und  eine  Schilderung  der  von  Bremen  zur  Erfassung  von  Grundwaaser 
nntemommenen  Versuche  enthält.  Auf  Rat  der  Preußischen  Geologiachen  I^ndaa- 
anitatt  aei  aunidiat  der  von  dam  afidweetUdi  von  Bremen  gelegenen  Di^holaer  Bbeh« 
plateau  kommende  Gmndwaaeentrom  an  dem  nordöatlieh  getiditeten  Ablall  daa 
Flateana  an  erlbaian  versucht  wordoo.  Jahrelange  Bohrungen  bitten  avgeban,  dafi 
das  Tertiär  dort  starke  Berg-  und  Talbüdnng  zeigt,  daß  femer  das  stellenweise  melir 
als  ISO  m  starke  Diluvium  vorwiegend  aus  feinen  Sauden  besteht,  (""her  die  dau- 
ernde FfEriebigkeit  der  zunächst  auf  20  km  angenommenen  FRs-nngslinic  gi;u:fTi  die 
Ansichten  üer  Sachverständigen  weit  auseinander.  Im  Wetzten  sei  die  Fasaungölinie 
beschränkt  durch  Moorbilduugen  im  Untergrund  von  anscheinend  großer  Ausdehnung; 
im  Osten  flIaBe,  ans  dem  Tertiär  kommend,  schon  in  geringer  Tidb  rin  Bslsitiasar- 

'>  a.  B.  O.  S  282  f. 

')  8.  83/^  und  ti.  28/8». 

«)  a.  a.  O.  Heft  99,  8.  164. 
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stvom  mit  mehr  al«  4000  mg/1  CbHov.  Vvnache,  ans  dem  Tertiir  W«mn>  sq  gewinnen, 
•den  gbiilibb  fehlfgeeddafen.  I>ie  Uoocbildaiigen  nnd  der  Selemuaeratrom  aebxinktan 
die  FlHMmgiUme  «of  etwa  IS  km  ein.   Da  die  Gegend  jetak  aehon  nemlkdi  didit 

bebaut  aei  ond  die  Bebauung  weiter  sunehme.  eo  würden  durch  den  Grundwert  und 
durch  die  nnch  dem  preußis^clien  Waspergeeetz  entstehende  Entschüdigtingspflicht 
Kosten  «ich  ergeben,  die  im  Verhältnis  zu  der  zu  erzielenden  Wasaermenge  auOer- 
ordentlich  hoch  und  für  Bremen  kaum  er«chwiuglich  änieu.  Weitere  Versuche  seien 
im  oberen  Wümmetal  angestellt  worden.  Auch  hier  aei  eine  Salzquelle  mit  mehreren 
tunend  mgA  CSUot  danriiehen  getreten,  die  die  Farteetanng  der  Veimche  liitten 
anariehtaloa  endieinen  laaeen.  Die  Verblltaiew  im  AUertal  aden  an  Hand  von  aabl- 
iridien,  vcn  der  Katündnatm  anr  Verfägong  geetellten  Bohrprofllen  von  Saoh* 
verständigen  mil  ao  UigQnitigem  Brgebnis  geprüft  worden,  daß  von  Bohrversuchen 
Abstand  genommen  worden  Bei.  Aus  dem  Alluvialgebiel  unmittelbar  neben  der 
Weser  oberhalb  Bremens  seien  zwar,  wie  mehrere  Jahre  fortgesetzte  PunipvfT^nrhn 
eingeben  hätten,  genügende  Mengen  Wa^^er  zu  gewinnen,  die  Salze  des  WewTWki.-^mrti 
aelen  aber  in  steigendem  Maße  durch  die  Zwischenschicht  zwischen  Weser  und 
Biwmenanlagan  hindnrdi  gedrungen.  Bereite  angefangene  BauarbeiIeD  wmu  Zweelrn 
der  Brrielitnng  einea  Pumpwerke  iiitten  eingeetelll  werden  mflesen.  Der  biabeiige 
Koelenanfwnnd  Bremena  ttr  die  geeobilderten  Venoclie  belnge  inegeoamt  etwaa  Aber 
1  Million  Hark.  Durch  künetlichee  Gnmdwaeeer  Abhilfe  zu  beschaffen,  würde  für 
Bremen  unerschwingliche  Kosten  verurenchen,  fnlla  cb  überhaupt  möglich  sein  eoUte, 
auf  diese  Weise  einigermaßen  bctriichtliche  Mengen  Wascter  zu  erhalten. 

Bei  diesem  Widerspruch  der  vorli^enden  Äußenmgen  erscheint  das  Urteil  eines 
aof  hydrologischem  Gebiet  besonders  erfahrenen  Sachverständigen,  des  Direktors  der 
Rreafiiedien  Geolo(^i«iian  I^adeeamtalt,  Geheimen  Oberbeigmta  RmCsnor  Dr.  Begneiilag, 
beeondm  wertvdl.  Der  Goiannte  hat  auf  EreodHm  dee  Vomtienden  dea  Reiche> 
Qeamidbeitamta  Aber  die  in  Bede  atehende  Fmge  nntw  dem  fi.  April  1916  ein  Gittp 
aehten  enrtattet,  daa  naobBtohand  im  Woillaat  folgt. 

Die  Frage  der  Grundwasserversorgung  Bremens  vom  geologischen  Standpunkt. 

Die  Frage,  oh  sich  t'ür  Bremen  eine  QrunilwahHerveräorguug  ermöglichen  läßt, 
iat  aua  verschiedenen  Griinden  mcbt  eine  rein  g«^4>logiBch-hydrologiscbe,  sondern 
vidMdit  in  höherem  UbUe  dne  wirtieballliehe.  Vom  gedogiflcb  hydrok>gieolken 
BlaadpDnkt  kann  aie  bqjabt  weiden.  Da  aber  geeignete  Flmeangügebiete  fOr  Grand» 
waeeer  nlAl  nnmiitellMur  an  der  Stadt,  ja  niöht  «nmal  innerhalb  der  bremiBdiein 
Staatsgrenzen,  sondern  erst  in  beträchtlicher  Entfernung  auf  fremdem  Boden  vorhanden 
sind,  HO  (ipielcn  wirtKchafllichc  Gesichtspunkte  hei  der  Entscheidung  eine  große  Ko!le 
£e  will  uuH  schemeu,  daß  dies«  Schwierigkeiten  nicht  unbesiegbar  sind,  aber  der 
Geologe  muß  sich  hierüber  Zurückhaliung  auferl^en.  Im  folgenden  soll  also  die 
Frage  nnr  vom  geologisch-hydrologischen  Standpunkt  geprüft  werden. 

Bremen  liegt  inmitten  einer  beekenartigen  Krweitenmg  dea  Wesertales  ongefShr 
dort»  wo  die  Geaattenbewegung  im  BIrome  erliaeht.  Daa  Wehr  von  Hemdiogen  dleht 
obofaalb  der  Stadt  iat  die  Gtenae  dieser  Bewegung.    Auf  dem  linkm  Weearatar 
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dehnen  sich  weite  Mnrschcn  jiuh;  auf  seinem  rechten  Ufer  wird  der  Strom  von  dem 
die  Ältauidi  trageudcu,  27  km  laogen  Diiuenzuge  begleitet,  hinter  dem  sich  große 
Ifom  «olni^t  habt»,  di«  tnoiehit  qH  einer  stankni  SdiHekdeek»  bekleidet  n&d 
tmd  iofolgedMsen  ab  Husdien  endieineii»  weitorhm  aber,  besooden  jemoita  des 
WümmeflaiM«»  frei  nitage  li^n.  In  der  Qagend  ?oa  SUen-Obemeuland  wird  diaae 
xeehtsMitige  Marsch  durofa  «ine  wenig  erhöhte  Sandflidbe  nnterbiodien.  Daa  Bramar 
Becken  wird  dadurch  bedinKt,  doO  der  nordwestlich  gerichteten  Wesnr  von  CMan  die 
in  breiter  Talebene  fließende  Wümme  und  von  Nordosten  die  von  Mooren  umgebene 
Hamme  zugehen;  beide  vereinigen  «ch  einige  Kilometer  vor  der  Kinninndung  in  die 
Weser  als  Lesum.  Umlagert  wird  das  Becken  von  mehreren  flachwelligen  Geest- 
piateau«.  Es  sind  dae  zwischen  Weser  und  Hamme  die  durcbsclinitllich  30  —  40  m 
hohe  Vegesadnir  Oeeat.  femer  im  Oaten  von  Bremen  dKe  durdi  daa  Wüiiimelal 
getmlle  Aebim-Ottembeiger  Oeeat  mit  20  -~  SO  m  Durcbecbnittabahe  und  Im  Süden 
und  Sfidweeten  die  Delmenhoret'Byker  Geeat  mit  meiet  40  —  60  m  Höbe.  Dn  letaleraift 
ist  eine  8  —  8  km  breite  Sandebene  (die  sog.  Vorgeest)  vorgelagert,  die  von  den 
aahlreichen  aus  der  Geest  kommenden  FlüOchen  und  Bächen  angeschwemmt  ist.  Sie 
lenkt  9ich  fast  rechtwinklig  zum  Weserlaof  von  etwa  16  m  Meereeböbe  am  Qeeat- 
rande  auf  etwa  4 — 5  m  am  Marscbrande. 

In  einiger  Entfernung  oberhalb  von  Hremen  int  eine  sandige  Niederterrasse  im 
Weeertal  entwickelt,  die  unterhalb  von  Nienburg  auch  den  ganzen  Raum  iwischen 
Weier  nnd  Allor  «fftllt.  Sie  aenkt  rieh  ^eichiinnig  mit  dem  Strome,  UM  riofa 
ichliefiUeb  in  dnadne  ana  der  jangm,  lehmigen  Flofiaue  aufragende  Inaelflieben  auf 
und  vanlnkt  etwa  bei  Thedingbaueen  unter  der  Uarech.  Die  bereite  erwibnte  Sand- 
fflkibe  bei  Ellen  ist  ihr  nördlichites  OberflidaeDstück. 

Der  geologische  Bau  der  ganzen  Gegend  ist  verhältnismäßig  einfach  Die 
Oeestgebiete  bestehen  aus  nordischem  Diluvium,  d.  h.  Oe«ehiebelehm  und  (Geschiebe- 
saud  Flächen.  Dii'!««^!^  zieht  sich,  meist  »zu  durchiasisigeni  üeschiebesand  und  Kies  aus 
gewaschen,  auch  durch  den  Untergrund  der  Täler  in  etwa  5  —  10  m  Tiefe  unter 
dem  Alluvium.  Seine  dinoiiedmittliche  Bfachtigkeit  kann  auf  80  —  60  m  geachätat 
werden»  dodi  haben  die  Brunnenbohrungen  in  der  Obeifliobe  des  unter  dem  DUnvium 
auigebrriteten  Tertiira  an  einigen  Orten  PNucben  von  einer  Tiefe  Ina  etwa  200  m 
naehgawiaBan,  die  mit  diluvialem  Felmumd  und  Tim  und  in  der  IMe  anoh  aüt  ein- 
zelnen KiesBchichten  ausgeffiUt  Bind.  Solche  Stellen  ungew6bnlicher  Diluvialmächtig* 
keit  sind  l>ekannt  unter  Bremen,  Hemelingen.  Brinkum,  Fahrenhorst  und  Nienburg. 
In  der  lleisfA  i^t  das  untere  Dihiviuni  allenthalben  feinsandig  und  tonig  entwickelt, 
dfls  üijere  grohaandig  und  lehmig  mergelig.  Das  Tertiär  besteht  zu  oberst  aus  dem 
10  —  20  ni  mächtigen  Glimmerton  des  Obcrmiocänti ;  darunter  folgen  tonige  Glaukonit- 
mnde  des  Mttelmbdhia  und,  namentlich  lechta  der  Weeer,  feine  Sande  der  unteir 
mioolnen  Brannkoblenformation.  In  größerer  Tiefe  etellt  «ich  der  Sq»tarianlan  dea 
Ultteloligocina  ein,  unterlagert  von  Olaukooitaand,  Ton  und  Quawkiee  des  Unter- 
oligocäns.  Als  tiefster  Teil  der  Tertiirbildungen  sind  fast  überall  mächtige  eocäne 
Tonacbiohten  bekannt  geworden  Daa  obere  Tertiär  seigt  eine  ziemlich  regelmäßige 
Lsgemng;  unter  der  Geest  erhebt  ee  aieb  aber  steUeoweise  nicht  unbettiofatlicb  über 
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das  Niveau,  eins  es  iinter  dem  Bremer  Becken  einnimmt,  und  ist  in  einigen  weit 
zerstreuteu  lagei«aufi»chIüä«eD  entblößt.  Die  beiden  Salzbobrungen  nn  der  Bremer 
Neuatadt  tiiid  di»  nh]nidi«a  Bohrang^  und  Sdiidito  im  Allergebiet  luibem  «Is 
liegendea  dea  Tertiin  faat  allgemein  Kfddemeigel  angetroffen,  dMien  IfHchtii^t 
Ober  den  Salietöeken  meiat  gerii^  iat,  alieeita  d«nelben  aber  auf  Hunderte  von 
Metern  anschwillt. 

Von  besonderer  Wichtigkeil  sind  die  im  Liegenden  der  Kreide  und  oft  nur 
100  —  200  m  unter  der  Erdobornäche  aufgefundenen,  örtlich  scharf  begrenzten 
Stöcke  von  Zechsteinsalzgebirgc.  Sic  rngen  pfeilor  un(i  horetartig  nuB  1  • —  2  und 
mehr  Kilometern  Erdtiefe  älmlicb  wie  vulkaniM:he  Margen  durch  mesozoischo  Scbicht- 
ajrateme  empor,  tiagen  ateta  eine  Bdintzkappe  von  Gipa  nnd  Anhydrit  und  endigen 
oben  mit  einer  AUangungaflidie,  die  man  ala  «Salaaptegel*  beieiehnet,  ein  Anadruck, 
der  aieh  an  den  BegriS  »Grundvaaaeiepiegel*  anlehnt.  Im  AUeigebiet  hat  man  die  . 
Salshorste  bis  oberhalb  ycn  Verden  veiiolgt;  an  der  Weaer  ist  neuerdings  das  Sa]x> 
gebirge  durch  swei  Bohrungen  an  der  südlichen  Stadtgrenze  Bremens  in  450  bczw. 
780  m  Tiefe  erreicht.  Wahrscheinlich  «teckcn  im  Untergrund  der  weiteren  Umgebung 
von  Bremen  noch  einige  unbekannte  Horste.  Ohne  Frage  macht  die  unterirdisch© 
Ablaugung  an  zahlreichen  äteüen  gegenwärtig  noch  Fortechritte.  Infolgedessen  ist 
weitbin  daa  tiefere  Onmdwiaaer  maalian.  Znnftebet  gilt  diee  Ton  dem  wenig  bewegten, 
offenbar  in  aeitr  langaamem  Tempo  eich  erneuernden  Orandwaaaer  in  den  KIttften 
nnd  Sebiehtfugen  der  Kreide.  Die  gewaltige,  etellenweiae  über  200  m  miehtige  Ton- 
masee  des  unteren  Tertiärs  (Eociin"!  bildet  ein  groflea  Hindernis  für  das  Anfateigen 
der  Salzsole  in  höhere  Schichten.  Aber  diese  Tonmasse  ist,  obwohl  sehr  ausgedehnt, 
doch  nicht  lückenlow.  So  kommt  es,  daß  auch  die  unteroligornnen  nnd  miocänen 
Snnde  vielfach  noch  salzhaltiges  W.iseer  führen.  Auch  d'\f^  cJiermiocjtue  Tondecke 
vermag  dessen  weitere  Verbreitung  nicht  m  verhindern,  dcuu  auch  sie  weist  viele 
Ukk&a  auf  und  aehdnt  aich  im  Allergebiet  ganz  au  verlieren.  Lnmerhin  iat  im 
Diluvium  daa  Balawaaaer  bereite  örtUdi  atark  dngeacfarlnkt  nnd  dnrdi  den  lebhafteren 
Omndwaaaerverkdir  aehr  verdünnt.  Anaehnlidie  Düunalgebiete  (dnd  von  Sali- 
waaeer  frei. 

In  den  Jahren  1903  —  1913  hat  das  Bremer  Wasserwerk  durch  83  Bohrungen 
im  weiten  Halbkreis  von  Süd  über  Ost  nach  Nord  geeignete?  Grundwasser  zur  Ver- 
aoi^ung  der  Stadt  gesucht.  Ef«  stützte  sich  dabei  auf  ein  von  F.  Beyschlag  und 
W.  Woiff  am  7.  5  1903  au  die  Senatak.^mmission  für  die  Erleuchtunga-  und  Wasser- 
wwke  entattetea  .Gutaditen  über  die  geologischen  Verhältniaae  der  ümgebui^  von 
Bremen  in  bentg  auf  die  Veraofgung  der  Stadt  mit  Grundwaaaer".  Im  Lauf  der 
BobnttbeitMi  folgten  dieeem  Gntaditen  drei  weitere  geologieebe  Darlegungen  von 
W.  Wolff,  nämlidi  daa  «Gntaehten  über  die  Ergebnisse  der  nm  südwestlichen 
Geestrande  bei  Bremen  aufgeführten  geologisch  hydrologischen  Auf.«chlußbobrungen" 
(25.  7.  1901),  femer  „Die  Zusammensetzung  des  Untergrundes  im  Bereich  des  süd- 
westlichen Breiuer  GruudwaijSerBtroines  und  ihr  Einfluß  auf  die  Wasserbeschaffenheit" 
(19.  S.  1907)  und  „Die  geologische  Beschatleuheit  de«  Gruudwaes^rgebiets  zwischen 
der  Linie  Ktoeaa-Tenflver  im  Norden  und  der  bremiedien  Gienae  im  Süden* 
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(2S.  8.  1907).  Alp  später  die  Untersurhungen  noch  weiter  ausgedehnt  wurden,  lutm 
ein  Bericht  von  W.  Wolff  hinzu  „Ergebnisse  einer  Bereiming  der  unteren  Tal- 
gobiete  TOn  A]l«r  rnul  Wflnune  tiir  VoipKQfiiDg  iluw  Eignung  für  die  Grand- 
munerrmoKgang  ?od  Bremen*  (5.  1018).  Üb«r  die  hydiolo|^eehen  Xmelmieee  der 
enteil  Bohrungen  bei  der  Direktor  des  Wenerweiki,  Heir  B.  6ttt»e,  «n  1.  8.  1906 
den  «Bericht  Uber  die  hydrologische  Untersuchung  des  im  Sttden  von  Bremen  gelegeneo 
Gebietes  bis  zum  Geeetrand  zwischen  Syke  und  Delmenhont"  verCeßt. 

Eß  hat  sich  gezeigt,  daß  das  Tertiär  und  das  untere  Diluvium  zur  Grundwasser- 
entnahme  nicht  geeignet  eind.  Auch  müeeen  die  Geestgebiete  ausscheiden,  weil 
sie  zwar  vielfach  recht  gutes  Wasser  enthalten,  diesei»  aber  zu  weitläuüg  verteilt  iBt, 
um  den  Bedarf  von  60000  cbm  —  ee  ist  das  der  für  das  Jahr  1932  berechnete 
Bremer  Geeantbedazf  in  deoken.  Von  den  Talge  bieten  acheidet  daa  ^gentlidhe 
Weeeftal  vBllig  ane,  weil  ee  sa  aehr  nnter  dem  BlnfluO  dea  ng  mit  Eallendlaugan 
bebdenen  Stromes  ataht  and  auHerdem  an  den  meisten  Orten  sakhaltiges  Ttaftnwaaaar 
führt.  Dieaea  letztere  bat  sich  überhaupt  als  eine  Hauptschwierigkctt  erwiesen,  deren 
Vermeidung  große  Umsicht  erfordert.  Das  Endergebnis  der  bisherigen  Bohrversuche 
i?t  <?i«'MeH,  dfiO  pich  in  der  sogenannten  Vorgeest  ein  Grundwasserbezirk  findet,  der 
zum  uiindeslcn  einen  erheblichen  Teil  der  benötigten  Wassermenge  zu  liefern 
vermag.  Genaue  ZiAem  li^n  allerdings  darüber  nicht  vor,  wenigstens  nicht  der 
ölientliohkeit. 

Von  den  bdden  groOen  KebentiÜem  der  Weaar,  die  für  den  Raat  in  Frage 
konunen,  verdient  daa  Wfimmet«!  den  Vorsng.  Daa  AUertal  bietet  swar  mit  adner 
fieaigan  ean^gm  Niederteitaaae  «in  groflea  aelbMindigea  Inflltratiooegehietk  daa  man 

mhl  versuchen  könnte  auszunutzen;  aber  es  erfordert  dort  V)e8ondeie  Voiaidit  und 
ausgedehnte,  kostspielige  Vorarbeiten,  um  einer^ieits  das  »alzige  Tiefenwasser  zu  meiden 
und  zugleich  dem  Einfluli  der  die  Terrasse  umfließenden  verdnr>  cncn  Wceer  und 
Aller  aus  dem  Wege  zu  gehen.  Im  Wümmetal  kommt  besomler»  der  Abschnitt  auf 
Meßtischblatt  Ahausen  in  Betracht,  wo  gute,  durciüäsaige  und  wasserreiche  Schichten 
in  geringer  Tiefe  gefanden  aind.  Dmea  Tal  iat  andi  frei  von  Kaltwednn,  weil  «U« 
Bohnutgen  biaher  feblgagangen  aind.  Aber  eine  natflrliehe  achwaehe  fiabqneUe  bd 
der  Ahlnaer  Hllhle  (0,4%  Sali)  konnte  Badenken  erregen.  Indeaaen  dttrfte  diene 
Sole,  wie  mehrere  Bohrungen  in  ni«hst«r  Nike  anieigMi,  am  erbeblieber  Tiefe  empor- 
steigen. Ihr  Ursprung  liegt  lieber  unterh&lb  der  obermiocltten  Tondedca.  Weit  und 
breit  kennt  man  keine  andre  Spur  von  Salzwa.«ieer  in  dieser  Gegend. 

Die  vorstehende  Befrnehfung  ergilit  i\\m,  daß  man  Bremen  wohl  mit  Grund- 
wiiBser  versorgen  kann,  jedoch  aus  zwei  getrennten  Gebieten,  vuu  denen  das  eine 
ungefähr  10  km  südsüdwestlich  der  Stadt  in  der  sogenannten  Vorgeest  liegt,  daa 
andere  mnd  80  km  datiich  im  Wfimmetal.  Diese  Lage  enlapiiche  den  beiden  Stadt* 
bllften  ifaika  und  leehta  der  Waaer.  lin  Nachteil  filr  die  Stadt  liegt  darin,  dal)  beida 
Bntnehmagabiete  nicht  bremteeh,  aondem  {mufllacb  nnd.  Auf  hremiadkem  Stanta* 
gebiet  ist  leider  die  erforderliebe  Grundwassermenge  nicht  gewinnbar. 

Nach  diesem  Gutachten  erscheint  dem  Reichs-Gesundheitsrat  die  Beeclia£Fung 
von  Gmndwaaaer  für  die  Tcinkwaaaerveraorgung  Bramena  als  eine  awar  eobwieiige. 


aber  nicht  von  vornherein  unlösbare  Aufgabe.  Schon  wenn  es  gelange,  eiaen  Teil 
des  Trinkwas^erbedarfs  aua  Grundwasser  zu  deckeu,  müßte  dies  als  ein  erheblicher 
Foitaehritt  angeeehen  werden. 

Dmr  lUiehs-Cknuidhcitanit  glaabt  daher,  die  naehdrfickliehe  FortlOhraiif  dar 
rar  SraobliefioDg  von  Grandwasaer  ala  «in  vom  geiondheltliebea  Standpunkt 
au  dringend«  £rfordtmu  beieichnen  lo  «oUen. 

m  scMueiiiit. 

1.  Werden  die  Höchstgrenzen  für  Geiamthiite  nnd  Chloigehalt  des  Weeer- 
wassere  bei  Bremen,  die  in  dem  bereite  eretatteten  ersten  Teilgutacbten  im  Hinblick 
auf  die  VprwpTiHnng  dieses  Wassers  als  Trinkwusser  für  die  Stadt  Brt'mfn  gezogen 
wonlen  innrgebtüten,  80  wird  damit  nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Kenntnisse 
und  ErtahrUDgen  auch  den  Anforderungen  entsprochen,  die  zum  Schutze  der  Intereeeen 
dar  Hadierai,  dar  I^iid'  und  Vlahwirtacbaft»  nwia  du  Indnalila  an  daa  Waiarwaaeer 
mUgerwaisa  lu  stellen  sind. 

DSae  gilt  andi  fltar  die  Zufanngaxflftaia  der  Weier,  wenn  die  nadiataiieiid  nntar 
Nr.  8  für  sie  angegebenen  Grenzzablen  bezüglich  der  Gesamthärte  und  das  Gesamt- 
Chlorgehalts  nicht  überschritten  werden.  Unter  der  gleichen  Voraussetzung  werden 
auch  das  Selbstreinigtingsvermögen  des  Flußwappers,  (»eine  Fähigkeit,  fäulniefähige 
organische  Stoffe  zu  zerstören,  sowie  das  Gedeihen  der  Mikrofauoa  und  Mikroflora  in 
der  Weser  tmd  ihren  Zubringeräässen  nicht  gefährdet.  Die  für  das  Weserwasser  bei 
Bremen  feetgeeetaten  Gtanswerte  tragen  aiidi  den  banehl^itan  Ihteteven  der  Kali- 
indnatiie  Beehnong  and  gewUhian  ilir  für  lliie  Weiterentwickalong  im  Weeatgebirt 
einen  angemefleenan  SpiaUanm. 

2.  Ala  gl aieh wertige  AMI nfl mengen,  die  dmebaehnÜtUdi  an  180  Tagen 


imtaiaekritten  werden;  «ind  amnnehmen: 

»r  die  Werra]  ^  _  ^      _    ,  33  ebm/aek. 

_  , .    j  bei  HanD.  Müüueu  

,    ,   Fulda]  Sa  » 

,     „    mittlere  Weser  ohne  Werra  und  Fulda    .    .  76  „ 

„     „   gesamte  Weser  oberhalb  der  AJlermündung  .  147  „ 

„    obeie  Aller  bei  Celle   20,6  „ 

,    ,  Leina  Im  Botinner   44 

•    n  vnimn  Aller  bei  Vetden  ebne  Leine  .   .   .  30.4  ,. 

.    ,  geeamta  Aller  en  der  Mttndnng   W  , 

.    ,  Weeer  bei  Kamen   848  » 


8.  Fttr  die  natfirliehe  Hlrte  tmd  den  natärlicben  Ohlorgalinit  dea 

Weserwaaeara  bei  Bremen  werden  auf  Grund  der  Feststellungen  über  die  chemische 
ZuBammenMzung  dea  Warnen  vor  Einleitung  der  Kaliabwiaeer  die  folgenden  Werte 

angenommen  : 

für  die  niedrigen  \Vä££erfübrungen  12 — 11"  Härte  und  60— 55  mg/1  Chlorgehalt 

„   mittleren             „  10*        .       «       50       »  » 

,     „  hohen               »  8— 8»      .       „   30—85  , 

iiii  ■  i  wihitumiftiiiMMii  aa  ii  iS 
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4.  Daraus  ergeben  eiefa  für  das  Weaenrftaser  bei  Bremen  die  folgenden 

Zu  wacliftwerte: 

bei  den  niedrigen  Waaserfübrungien  8—9  ^  f. d.HiTte  und  190—195  mg/1  f.d. CSiloigabalt 
.    „  miltleren  ,  10*     ,  ,     ^      ,       200       ,    . ,  , 

•    .  hohen  «  .     .    220—226  „ 

6.  Für  di«  natarliobe  Hftrie  und  den  natürlichen  Chlorgehalt  der  Zu- 

brinperfifjsee  der  Weser  werden  auf  Grund  der  Feststellungen  über  die  chemisclie 
ZuBiimment$etzung  der  Flußwä^aer  vor  Kinleituog  der  Koliabwisser  die  folgenden  Werte 

angenommen : 

für  daa  \VerTawab««rl  .  .  -,       yt»  a  14,1  "Härte  und  73  mg/i  Chlorgehalt 

„         FuldawasserJ       ™****  *    '  6,6*    ,      ,   20,8  „ 

„     „  Wasser  der  mittleren  We6«rohn«W«in- 

nnd  Foldawaaaar   9,6*    .      .  86,6  „ 

»  gaaamie  Wasser  der  Waaer  oberiudb  der   

AllsnnQiidiing   9^5*    »      «  40,7  ,       •  , 

.     .  Waaaer  der  oberen  Aller  bei  Celle    .  10,2 „      ,  40,8  , 

n     »        m       »   Leine  bei  Bothmer      .    .  16,2'     .»       .    68      »  , 

„     m  «   unteren  Aller  ohne  Leine- 

Wasser   7,5*     „       „    30  „ 

„     „  gesamte  Alierwasaer  an  der  Mündung  II.!"     „       „   45,3  „ 

R    Damit  diu  im  ersten  Teilgutachten  für  das  W^rwasser  bei  Bremen  fest- 

geeetzten  tirenzwerte  innegehalten   werden,   dürfen    bei  den  durcbschuittlichen 

Wasserführungen  die  folgenden  Zuwachswerte  nicht  tiberachritten  werden: 

f.d.U&rtezawacha  f.d.Cblurzuwach« 

lur  das  W  errawasserl  .  .  ,  19,9*  398  mg/1 

_  - .         1  bei  Haanov.  Hünden  „  , 

.  FuldawasaerJ  3.9*  78,4  . 

,  WaasMT  der  mittleren  Weser  ohne  W«rm<  und 

Fuldawaaaer   89,8  • 

„     »  gesanite  Waaaer  der  Waear  obeAelb  der  Alle^   

mündung   fi.5°  130  , 

.     „  Waaaer  der  oberen  Aller  bei  Celle   20,1"  402  , 

,     ,       ,        ,    U'ine  bei  Rothmer   lO.O"  200  , 

,     „       „       ,    uoutcu  Aller  ohne  Leinewa^er  .    .  20.1°  402 

„     „  gesamte  Allerwasser  an  der  Mündung   ....  15.4*  308  mg/1 

7    Bei  den  niedrigen  Waeserl uhrungen  dürfen  die  folgenden  Zuwachs- 
werte nicht  überschritten  werden: 

f.  d.  HSrtaanimdia  fLd.Oklenn«wdia 

fttr  das  Wentwaaaer  bei  H«nnoT.*M6iiden    .   .   .   16.8—17,8*  886— 8fi6  mg/1 

oben  Atlermseer  bei  Celle  18,6—19.6*  870^90  . 

Leinewaaaer  bei  Bothmer  ß.7—  8,7*  184—174  „ 

imteie  AUermaaer  ohne  Leinewaaaer    .   .   17,1-18,1*  842—862  , 


I»  « 

m  n 
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^  Dnm\is  ei^ben  aich  fOr  die  Flüee«  des  Wesergebiets  die  folgenden  höchsten 
loläMigen  Geeamtwerte  für  die  Härte  und  den  Chlorgehalt,  die  bei  allen 
Wuierführungen  nicht  übenohhtten  werden  dUrfen: 

f.  d.  Harte     f.  d.  Ctilorgebalt 

für  du  WeRtmMer) 


Ibei  Bannov.^MOoden 
,  RddawaaierJ 


,  WaMerdermIttlevBnWeeerohneWena-imdFaldawaflMr 

•  geHnnte  Wanar  der  Weser  oberhalb  der  AUenD9ndimg 

,  Weflser  der  oberen  Aller  bei  Celle  

n       n       m    T'©'««  bei  Bothmer  

,       „        „    unteren  Aller  ohne  Leinewasaer    ,    .  . 

,  gesamte  Allerwnsscr  an  der  Mündung  

9  Bei  Inncbaltung  dieser  Grenzen  ist  »^ine  höchste  zuläseige  Jabresverar- 
beituni?  (300  Tage)  an  Kalirohaalzen  (Caniallit  und  Hartsah),  insoweit  damit 
die  Ableitung  von  Abwässern  m  Fluüiaufe  des  Weserstromgebiets  verbunden  ist,  ge> 


84,0« 

471 

mg/I 

10,6« 

99 

m 

11.5» 

76 

160" 

171 

30.3" 

443 

25,2« 

263 

27. fi» 

432 

26.6" 

S5;5 

mg/1 

ftr  die  Wem  17.67  Müliooen  ds 

.  Ftalda    .   •  4.01 

.  mittlere  Weser  ohne  Wen»  und  Fulda  .   .  4,01 


.  gesamte  Weser  oberhalb  der  Allennfindimg  . 

86,6» 

« 

n 

11,14 

II 

II 

11.84 

■ 

n 

16.44 

n 

n 

n 

.  das  gesamte  Wesergehiet  65,11  Millionen  dz 

Der  Reiche  Geeundiieith-rat  erachtet  für  geboten,  daß  die  Gesamtheit  der  Kon- 
KstioDSQ,  auch  der  besteheodeu  oinBchlieÜlicb  der  uoch  nicht  ausgenutzten,  sowie  der 
nkSnftigen,  innerhalb  dieser  Höchstverarbeitungsm^gen  bleibt 

10.  Damit  auch  bei  toller  Aiunatoimg  der  bflohitiii  snUknigen  Jahiemmbeitiiiig 
u  Kilirabealien  die  ffir  das  Weeerwaseer  bei  Bremen  teetgeeatsten  Grenien  nicht^ 
atiMdiiitteo  werdm,  dnd  bei  WaMerfOfaniqgpn  nnter  den  dnrdiadmittlJdMii  AbflnH* 
tseDgen  die  entetebenden  Kaliabwässer,  einschließlich  der  Scbaditp,  SpQl*  Und 
HftldeDwäBser  sowie  der  Kieseritwaschwässer,  in  Abwässerbecken  aufzuepeiohem 
OBd  in  die  Vorflut  nur  nach  deren  ifweiligem  Wasserstande  m  entlassen 

Im  Durchschnitt  sind  im  Jahre  bei  den  angegebeneu  höchsten  lolässigen  Jahres- 
venrb«itungen  an  Abwässern  aufzuspeichern; 

u  der  Werra  .  .  .  174000  ehm.  also  auf  je  1000  ds  Tagesverarbeitung  29d4obm 
■    ,  oberen  Aller  bis 

CeUo     .   .   .    102000   «      •    ,    .  lOoO  .  8746  , 

«  .  Lrine     .   .   .   106000   .     .    .    ,  1000  .  «  3660  . 

.  ,  mteren  Aller  .   118000   .     .    ,    ,  1000  .  ,  8068  , 

.  .  Weaeriniceeamt  689889   .     ,    ,    .  lOOO  .  8716  . 
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11.  Auf  je  1000  dz  Tagesverarbcituug  ist  daher  für  das  VVesergebiet  ein 
Fassungsrauoi  der  Abwässerbecken  von  3000  cbm  ak  erforderlich  za  erachten. 

12,  Bei  der  Kieseritgewinnung  aua  den  Löaerückfitänden  ist  die  Auf- 
Iteung  des  SteiualM  möfl^iehak  su  vsmieidfln. 

Die  sMlenmiB«  fibliobe  Beetitignng  dw  LBaerfloIcstandw  ducdi  AnfUtomg  des 
BIdiiielaeB  ^artmuehen  des  Sttekstttodee)  ist  ni  nntenegeiL 

18.  Die  Ab  Wasserbecken  mfiaeen  mit  dem  erforderlicben  Einrichtangen  Ter* 
sehen  sein,  damit  die  Ableitung  ihres  Inhalts  entsprechend  der  jeweiligen  ausnutzbnrcn 
Wasserführung  des  Vorfluters  geregelt  werden  kann  und  dessen  Versalzung  gleichmäfiig 
bleibt  Die  Abwässer  müssen  geklärt  sein  und  vor  dem  Eiclnuf  hinreichend  verdünnt 
werden.  Sie  müssen  in  den  Vorfluter  so  eingeleitet  werden,  daß  eine  möglichst  schnelle 
und  gründliche  Dorcbmischung  der  Abwässer  mit  dem  FloOwasser  gewährleistet  wird. 

Nach  den  denutigen  Erfahrungen  ist  die  Attiffibrung  genügend  «anndiditer 
Abwieaerbeolcen  in  Brdaoli&ttung  mfigjieh  nnd  wird  von  den  KaUbbiikm  der  Eoaten- 
eii|»amia  hatbw  'vieUboli  gewünidii.  Be  niufi  fnilicb  for  den  Bau  ein  Ifilerial  nx- 
wendet  werden,  das  gegen  den  Angriff  der  in  den  Abwftssern  gelösten  Stoffe  so  wider- 
ttandsfähig  ist,  daß  die  Becken  im  Laufe  der  Zeit  nicht  undicht  werden. 

14.  Es  ist  erwunecht,  daß  die  beteiligten  Kaliwerke  die  Bewirts^^haftnnc?  der 
Abwäfisereinleitung  im  Wesergebiet  und  in  den  einzelnen  Zubringergebieten  nacli 
Möglichkeit  durch  freie  Vereinbarung,  z.  B.  genossenschaftlich,  regeln. 

Um  Obendireitniigen  der  filr  die  einiaiaen  üluninf«  das  Waiat'ge1>Ma  fert- 
geaetiten  Oieniwerte.  au  verbfiten,  empfehlen  sieh  folgende  Hafinalinien: 

FOr  die  Flaflgebiele  der  Wem,  Fulda  und  oberen  Weaer»  der  Oker,  Sehuntar 
und  oberen  Aller,  der  Leine  und  Innerate  aowie  der  unteren  AUw  und  mittleren 
Weaer  weiden  auf  Grund  entsprechender  Vereinbarung  unter  den  beteiligten  Bundes- 
regierungen Flußüberwachungssteilen  eingerichtet,  die  behördlichen  Charakter 
erhalten  und  einer  höheren  Verwaltung.setelle  unmittelbar  unterstehen.  Die  Über- 
wach uugeetellen  haben  niclit  nur  die  Bescb&ffenlipit  des  Wassers  der  Vorfluter  fest 
zustellen  und  fortlaufend  zu  beaufsichtigen,  sondern  auch  eine  unmittelbare  Kouuroile 

dea  Abwasaerbetiieba,  beeondeni  der  Anlage  und  dea  Betiieba  der  Abwisaerbeciken 
^der  einielnen  Kaliweite  «uasufibeo.  Die  Kaliwerke  aind  an  veipfliditen,  den 
Anordnungen  der  Übnwadiungaatellen  in  beeng  auf  den  Abwieaerbetrieb  Folge  an 
Iriaten.  Die  Überwadiungaatdlen  sind  fOr  d«i  ordnungsmäßigen  Abwieaerbetrieb  und 
die  den  Voraobriften  entapreobende  Zuaanuneneetsung  dea  Flußwaaeen  vetantwortlidh 
au  machen. 

Da  für  die  Tätigkeit  der  ÜberwachungfStelien  nicht  bloß  die  jeweilige  Wasser- 
führung des  ihrer  Aufsicht  unmittelbar  unterstellten  Flußgebiets,  Bonderu  auch  die 
jeweiligen  Abüußmengeu  der  übrigen  Zubringerflüsse  der  Weser  von  bestimmendem 
UnfluO  aind,  weil  die  von  ihnen  vomukehmenden  Kontrollen  und  die  von  ihnen  sa 
erU äsenden  Weitungen  von  dem  Anteil  abfalnf^  sind,  den  das  Waaaer  efaiee  jeden 
Zubiingerfluaae»  «n  dem  Weaerwaaaer  bd  Bremen  aeitweilig  bat,  ao  bedaif  ea  dar 
Binrichtong  eines  entsprechenden  Meldedienste.'^  hineichtlich  der  jeweiligen  Wasseittlnde 
der  in  Betracht  kommenden  Flufllinfe.   Zu  dieeem  Zwecke  wir»  eine  Begelnng  atfrn 
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in  dem  Sinne  rateam,  daß  hierzu  geeignete  und  verpflichtet«  Personen  die  Wafifierstände 
ibiw  nnfigeliieta,  je  nAeh  d«r  Linge  d«r  FIofiftni^Mi  an  «inselnMi  odn  mehraran 
StdleD»  in  bMÜmmten  ZaitalMttaid«ii  leaMellen  und  an  dne  sa  bUdepde  Hauptttber 
WMhnngpHtoUe  ond  mDordam  an  di«  raatindlge  FtußfibefwaobungestieUe  melden.  Jener 

Baaptüberwachungsstelle  irfbre  aufzugeben,  auf  Grund  der  bei  ihrvegelniHßig  eiogehenden 
Anzeigen  die  jeweils  zti  erwartende  Abflußmenge  ties  WeserwnsserR  bei  Bremen  und 
den  Anteil  der  Wassermenge  der  einzelnen  Zubringerüüsse  daran  zu  berechnen. 
Diese  Featsteliungen  wären  deu  einzelnen  Flußüberwachungsstellen  silnbald  bekannt  zn 
geben;  dabei  wfire  vorzuschreiben,  welchen  Anteil  der  zu  erwartenden  Abflußmenge 
ne  in  fluen  Flußgebieten  für  die  AUeitnng  der  Abwieeer  Jewefle  aanmlaen  laaaen 
dürfen.  Die  HaaptflberwaehangseteUe  hatte  dafür  sa  aMgan,  dafl  die  für  daa  Weaer- 
wanar  b«  Bnmen  fiee^eeetstMi  Höchetgienaen  nlebi  fibendhiitieik  weiden.  IXa 
Tätigkeit  der  Hsuptüberwachungsstelle  würde  insbesondere  für  solche  Zeiten  von  Be> 
dentung  sein,  in  denen  die  Anteile  der  einzelnen  Zubringerflüsse  an  der  Wasserführung 
der  Weser  bei  Bremen ,  was  nicht  selten  der  Fall  ist,  mehr  oder  minder  große  Ab* 
weichungen  von  der  Regel  zeigen. 

i:<'ür  den  Flußüberwachungsdienst  wäre  neben  den  ertorderlichen  chemischen 
Untannehniigan  dea  FtnOwaflaen  und  der  Abwiaaer  ein  weitgebander  Oebraueb  ton 
aelbattitigen  A]q|iaiaften,  ide  selbatantt^ende  Pegel,  dektriaehe  TieltahigkeHemefi- 
appetate,  an  macban. 

16.  WeamtUche  Vorteile  würden  sich  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  fBr  die 
Wem  festgeeetzten  Grenzwerte  innegehalten  werden,  für  alle  Beteiligten  ergeben,  wenn 
die  Schöpfstelle  für  das  Bremer  Waeserwerk  an  die  Weser  oberhalb  der 
AUennüntiuug  verlegt  würde, 

16.  £e  erscheint  nicht,  aussichtslos,  daß  Bremen  seinen  Bedarf  an  Trinkwasser 
dnnli  Anlage  «nee  Grnndwaaserwerkes  ganz  oder  wenigatena  tdlweiav  m  ^bsken 
wvnoag.  In  Anbetradit  der  anßerordentlidien  Wichtigst)  die  der  Venoigang  Bmnena 
mit  Qrandwaenr  fttr  seinen  Trinkwaaaerbedarf  in  geanndheitiioher  ffinaldit  rakomman 
würdei,  iat  die  nachdrückliche  Förderung  der  von  den  bremischen  Behörden  bereite 
begonnenen  Versuche  zur  Erschließung  von  Grundwasser  als  sehr  ratsam  zu  bezeichnen. 

Andererseits  betrachtet  der  Reichs-Geeundheitsrat  die  Einleitung  der  KÄÜabwässer 
in  die  Flußläufe  nicht  als  die  endgültige  Lösung  der  Abwnsserfrage,  gondern  ils  einen 
NoU>ehelf,  der  nur  so  lange  duldbar  erscheint,  als  die  anderweitige  Beseitigung  der 
Abwiaaet  noeh  niebt  dmcfafiUirbar  irt.  Der  Eaidia>(leaimdbeilatat  enebtal  ea  fOr 
dibgand  eiÜnderUdi,  daß  die  KaUindtiataie  ibre  Bemtlbiingett  lur  nwarihidWiiien 
Beeeitignng  der  Abirtaaer,  obne  diese  in  die  Votflater  abauMten,  nadi  Kiiflen  loriaatat 

Nachstehend  folgen  die  für  das  Gutachten  grandl^^euden  Übersichten  1  bis  81. 
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1.  Übersicht. 

Hlctegnd  und  Chlorgehalt  d«e  Fulda waster»,  eDdlaugenfrei'). 


Ort 
der' BntaahBN 

vni  1 
dar  Wi 

Zeit 
iMaffiralMO 

FagdfltaiMl 
m 

oder  Wasser- 
fahrung 
cbm/aek. 

Ca- 
ll arte 

D.  H.o 

Harte 
U.  H.» 

Qaaw- 
Hirte 

D.  H." 

Ol 
mg/1 

Kohihsus-Bronzell 

oepU  luUU 

„  1900 

O  AA 

IE  iK 

9M 

14,2 

IMda  

6apt.  1900 
•  1900 

„  1900 

— 

zja 

5,55 
4,65 

238 

2,63 
2.93 

0^28 
8,18 

7,58 

14,2 

14,2 
23,1 

23.  Sept.  1907 

3,75 

1.40 

5,1.'^ 

12.5 

Sept.  1900 
Sa.8a|»t  1M7 

— 

4,SS 

3.04 
1.60 

8,34 
5.85 

14.2 
21.8 

HcnMd  >>•... 

80.  Aag.  1906 

30.    „  1906 
23.    „  1907 
23.    „  1907 

— 

2,bO 
2,50 

5,25 
5,75 

3,56 
3,56 
1,78 
2,55 

6,0« 
6,06 
7,03 
8.30 

18,0 
21,1 
25,0 
27,0 

Obarhalb  OmmI    .  .  . 

8.  Febr.  1906 
2.  Mai  190« 
10.  Juli  1906 
8.  0kl.  1906 

:?,'20 
0,50 
5^ 
8,40 

2,03 
2,94 
1^ 
1,61 

.5,23 
9,44 
7,24 

14,0 
13.5 

163 
183 

4,5 

2.5 

7.0 

173 

Mitt«!  wert  ana  den  Analysen  Tjadeneitilii —  l^ia 

6,3 

Mmdirart  1 

loa  dan  Analjaan  daa  < 

Saanndbeits- 

amti  1014  . 

6 

1,6 

63 

803 

2.  Übenielit 

HKrtagiad  und  Chloi!gehalt  des  Werrawasaen,  endlattgODfrai*). 


0  r  t  and 

Z  0  i  t 

Warner- 

Ca 

Mg 

Ges. 

der  Jäatnebme  dar  WaaaannobeQ 

fuhrang 

Härte 

Härte 

Harte 

O 

cbm/ink. 

D.H.« 

_ 

D.  H.» 

D.  H.« 

mg/l 

Proben  oberhalb  dar  Saline  Salsnngen. 

ImiDalbcifD  ..... 

5.  Nov.  1909 

6,6 

1,3 

7,9 

213 

11.  Aug.  10  U 

113 

3,8 

15,1 

49,6 

11.  »  1911 

1S.1 

83 

163 

l.Vww.  1011 

113 

83 

15,1 

ao3 

10.  Nov.  1903 

6,3 

2,4 

813 

&.    •  1900 

7,2 

2.2 

243 

9.S 

83 

H83 

4I»7 

*)  Vogel,  Dia  Abwtaer  aoa  dar  Kaliindnstri«.   BaiÜD,  1918»  8.  480/91.  —  Wagner. 
Weaargatachten  19I4,  ThI  i  12. 

*)  Vogal,  1813,  ä.492t  —  Wagner,  TiballalS. 


Digitized  by  Google 


4 


—   867  — 


Ort  und  Zeit 

dar  Entiwbme  der  WaaMTpraban 


Waeeer 
fahrnng 
cbm/sek. 


Ca 

Gen.- 

d 

Härte 

Härte 

Härt« 

D.  H.« 

D.  H.« 

mg/l 

Proben  anterbalb  dea  Eioflaeae«  dar  Abwttaaer  der  Saline  SaUmigeii.  oberbalb 
dei  BinfliiMea  der  AbwAner  der  Oewerkeehefi  K»ieerod«. 


OMhdbIMtaort   .  . 

11.  Met  1901 

10,1 

Vi 

133 

083 

15.  Aag.  1902 

11,6 

3,1 

14,7 

129,0 

4.  Nov.  1902 

5,2 

0,8 

«,0 

81,0 

6.  »  190S 

0,0 

0,8 

53 

963 

ILAng.  19U 

9.9 

8,8 

183 

4^ 

8.4 

%l 

103 

843 

Probeaaal  der  Strecke  swiachen  Derndorf  nnd  HedemUndea  (bat  Witiei 

(Nicht  mehr  gaai  endlaugenfrei.) 

Bei  Heringen  .... 

81.  Okt.  1903 

12.9 

4,8 

17,7 

47,0 

7.   „  190S 

O-lSdmfKk. 

«.7 

8,8 

133 

1833 

1     „  1903 

9,6 

ft.4 

3,4 

11,8 

1^5,0 

.  Bocbenaa  .... 

16.  April  1909 

aber 
MMehnuMr 

5,5 

6,7 

92,0 

80.  •  19Q0 

MUtelmMer 

6,7 

5.6 

113 

1383 

8,2 

3.7 

11,9 

121,0 

Mittelwerte  bei  Uaonov.  MOndeo  . 

11,2 

2,9 

14,1 

73,0 

3.  Übersicht. 

Härtegrad  und  Chlorgehalt  des  Werrawai^Berg,  endlaugenhaltig*). 


Ort 

teB 
4irW« 

and  Zeit 
H>nnobeii 

Ca 

Härte 

Härte 

Gee.- 
Härte 

Gl 

Ol 

D.  H.« 

D.  H.« 

D.  H.« 

mg/l 

n  h 
bei  Heimbold»- 

■  ii 

a  h 

a  h 

■  h 

JnH-Dea.  1911 

Jan.— Apr.  1912 
Mai -Ang.  1912 
aept  1913 
Okt.  1918 

-0.67  -0,91 
-0,25  4-0,40 
-0^87  —0.38 

+  0,74 
—0.18  +0,09 

153  28,8 
7,5  10,0 
9,0  20,5 

7,0 
9.0  9,6 

383  413 

5,3     1 1,8 
6,0  18,2 

6,9 
10.1  10.4 

463  833 

13.0  22,1 
15,9  32,7 

13,4 

19.1  19,9 

1508.0  9808,0 

819,5  740.0 
675,0  1088.0 

302,0 

608,0 

SnBaonov.- 
Uoden') 

Jali-Des.  1911 
Jan.— Okt  1912 

b«i  HnlemiiMiU  n 
+  0,07  -1-0,30 
-|-0,H3  -f-1,24 

15,0  22,0 
6,6  15.6 

15,1  32,3 
8,2  16,9 

80,4  50,0 
9,7  34,4 

746,0  1740,0 
213.0  1047,0 

BdbnnoT.- 
HOMlMl*) 

3.-17.  Aug.  1913 

26.  Sept.  bis 
6.  Oktober  1913 

^0,60 
+  035 

14,4 

163 

123 

143 

263 
813 

529,0 
6633 

Oktober  1913 

+0,:«2  +Ü,4ä 

16,4 

14,6 

31.Ü 

664,0 

Mittelwerte  bei  Haunov.  Mündea  . 

16,4 

15,1 

303 

7483 

')  Voxel,  1913,  S.  495  f. 

Tjaden,  KaUindostrie,  S.  103—107. 
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4.  Ü1»enleht 

Härtegrad  und  Chlorgehalt  des  Wasser?  der  mittleren  Weser,  eodlaugenfret*). 


Ort         und  Zeit 
der  Entiuihiiw  der  WeaMrproben 

1 

Pegelatand 
m 

Oa- 
BtHe 

D.  e.* 

Mg- 
Blrte 
D.  H-« 

Gel.. 

]>.  H.« 

Ol 

Bei  Mflnden 

Mittel  der  ZuMnameDsetanng  nus  l^uldawa^^er 

and  Werrawüs^er 

ü,0 
11.2 

1,6 
2,9 

11.1 

20,S 

:;i,o 

7,9 

2,2 

10,1 

4.M  _ 

Bei  Hameln  .... 

15.Jnli  1901 
5.  Olit.  1901 

—  o,r)2 

-0.47 

11,9 

VJ 
6,1 

l'>.H 

14,0 

ti2,0 

Bei  Mienbvrg .... 

8.jQli  1898 

a.  Aug.  1888 
l.Sept.  Iboü 
18.  Deik  1868 
18.  Febr.  1890 

+  0.42 

-  1,4S 

+  0,92 

+  U2 

14.1 

7,2 
iö.» 
11,4 

9,8 

Zfi 
2  2 
6,\ 
8,1 

17,7 

;>.4 

18,i> 
14,5 
11,0 

58,0 

?12,0 

5a,o 

87,0 
81,0 

Mittelwerte  fftr  die 
>  •II 

Weser  bei  DOrverdeo   .   .  . 

7,;j 
7,ä 

2,2 

!<,;') 

3ti.ti 

40,7 

5.  Übeisickt. 

Hfiitegnd  und  Cblorgebalt  des  Wassers  der  mittleren  Weser,  endlaugenhaltig. 


Ort  1 

der 
der  IV 

ud  Zeit 
Bnlnehm 

Fegdaleiid 
m 

Ca. 
Hirte 

D.  H.» 

Mg 
Htrte 

D.  H.« 

Ge».- 
HlHe 

D.  H.» 

Cl 

mg/1 

Bura- 
felde*) 

2».  April  bis 
22.  Juli  1914 

n  h 
+  2,28  +4.1 

n  h 

7,0  io;3 

n  h 
4,7  B,0 

0.7  7,4 

B  h 
10,5  17,6 

n  h 
108,0  222.0 

Carls- 
hefcn*) 

31.  Januar  bis 
88.  Jott  1914 

VVc»eq>«!<5el 

+  2,38  +5,84 

5,5  10.2 

6.3  16.0 

33,0  286,0 

Bodeo- 
warder*') 

Hl.  Januar  bis 
32.  Juli  1914 

10.  Joli  leu 

+  1,78  ä,24 

■0,i  11,1 
18,6 

0.7  7,0 
9.4 

M  16,8 
81,9 

26,0  213,0 
391,0 

muueln 
•)•) 

12.  u.  13.  Febr. 
1911 

5.JoUjD.6.  Aug. 

1911 
28.  Aug.  1911 
88.   •  1911 
88.   n-  1911 

-  Ü,Ü7     ±  U 

—  0,95  -0,74 

9,5  10,0 

0,9  18,7 

11.94 
13,08 
11.78 

3,6  5,1 

9.1  10.5 

10,9.3 
10,53 
10,78 

13,Ü  U,6 

19,7  81,7 

22,87 
38,61 
89,60 

170,0  174,0 

891,0  4B«,0 

530,0 
479,0 
518.0 

•)  Vogel,  1913,  8.49»;  u.  499.  Wagner,  Tabelle  28.  Tjaden,  KBiundustrio,  S.  102. 
*)  Kaijterliches  Qesnxulheitnamt,  vergl.  die  25.  Übersicht. 

^  Vogel,  1918,  8>  497, 489, 500.  Vogel  bexeichnet  die  Proben  bei  Dörverden  als  «Weaer- 
wiMr  bei  Verden  oberhalb  der  Allemflndong*'  nnd  gibt  an,  dal  die  Entnahmealelle  mnd  40  tan 
unterhalb  Nieoburg  liege. 

*)  Herrmaon,  Gutachten  der  Bremer  Wollkämmerei  in  Blumentbal,  8.  5. 


~  m  — 


O  t  t 
ehr 

Am»  V 

im  VI 

1   un-1  Zeit 

Entoiihme 

'■MtfpralMO 

Pegelataod 
m 

Ob- 
Hirt« 

D.  H.« 

Hirte 

Goi.. 

aoito 

D.  H.* 

Gl 

Vlotho*) 

20.  Januar  bis 
88.  Joli  1814 

n  h 
+  934  +530 

•  h 

6^9  18*1 

>  b 

13  63 

a  h 

8.1  193 

M  Ii 

963  190.0 

Mind«a') 

ül.  Januar  bis 
tt.  Joli  1814 

4-2,28  4-5,36 

6,2  123 

143 
183 

1,7  63 

9.0  19.6 

183 
193 

29,0  196,0 

213.0 
185,9 

mm- 

bntg^ 

RJnnl  1811 
14.   .  1811 

43 
53 

Hey»») 

Joli- Nov.  1915 

Des.  1915  Ut 

April  1916 
Mai-Juli  1916 
Aog.-Nov.  1916 
Desember  1916 

7,0  14.0 
43  113 

83  113 

6,0  11,0 
6.0  10,0 

A.O  14,0 
2,0  8,0 

23  »>0 

3.0  9,0 
2,0  6,0 

123  25,0 
6,0  183 

103  J83 
9,0  19,0 
8,0  14.0 

120,0  290,0 
803  186^0 

60,0  180.0 
60,0  250,0 
403  1803 

Dörver- 
den^*) •) 

8  Jalt  U» 

15.  Des.  1911 

5.  Jaauar  bi« 
«.  Okt  19U 

15.  Nov.  1912 

bi?  7  Ff  V^r.  1913 

38.  Febr.  bia 
98.  Not.  1918 

19.  Des.  1913 

bis  3.  April  1914 

24.  April  bia 
90.  Not.  1914 

Jon  ivio 

Sept.  U»13 
Okt  1813 

+  1,17  +138 
+  134  +438 
+  9,94  +639 
+  1.76  +9,86 
+  9.6«  +638 

+  1,96    -f  6M 

bei  Dfirvefilen 
-f- 0,20    +  0,70 

—  0,3  ±0 

—  0,35    —  0,12 

83  17,0 
6.0  183 
63  113 

7.0  183 
43  19,0 

63  11,0 

O  ?  IAO 

w,7  10,0 
9,5  12,0 
11.4 

63  10^1 

83  8»1 
13  43 
2.0  6,0 

1.7  43 

33  6.0 

8,9  5,1 

6.8  8,7 

w 

153  953 

83  183 
83  163 
10,1  343 
73  163 

83 

t^ß  IKK 

lo.o  I&.o 
15,8  18,6 
17.1 

S403  4963 

883  8873 
683  1983 

107,0  848.0 
683  1803 

dO.O  195,0 

IsO.O  170^ 
200.0  2803 
3003 

81>  Janur  Ui 
aCJntt  1914 

+  938  +631 

6,7  193 

2,5  5.7 

93  17.0 

893  1453 

Hut- 
berg«n*) 

I4,l«iii  1911 

143 

43 

183 

918^0 

lllfttalii 

Olle  fOr  dio  W«Mr  bei  Hameln 
Nienburg 
IMKMfdon 

11,4 

183 
163 

93 
53 
6,6 

983 
183 
163 

4283 
2003 

iflM 

Anmerkung  *)  *)  *)  «iobe  voretobeode  Seite. 

^  Ab^MMr-UntMOoebupiMI«  tn  ffild«ihoim,  vergL  dio  94.  ObmUki 
•)  Tog«],  1915»  8. 61;  Tjadon.  Die  KiliindMlri^  8. 108—107. 
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ÜlMnkht 

Härtegrad  viid  Cbloiigehalt  d«s  Schunterwassers,  «nd laugenfrei ')*). 


0  r  t 

und  Zeit 

Walser- 

Ca 

Mg- 

Ge« 

m 

der  Eatnabme  der  WaeserarobeD 

fOhi-uiig 

Härle 

Hflrte 

Hftrt« 

VI 

'  ■ 

cbm/Bek. 

D.  H.» 

D.  H.» 

D.  H.« 

mg/1 

Oberhalb 

Febnur  1886 

— 

lo.y 

2.4 

13,1 

49,5 

dee  Zafloaeee 

97.  Jeni  1M9 

— 

11,9 

4.9 

60,0 

der  Beienroder 

ikiefat  BpfeKebep 

— 

16,8 

5.2 

2-2,0 

33,0 

Kndienfeo 

n  Ii 

— 

15,0 

5,4 

2i,a 

37,0 

n  » 

16,5 

5,3 

21.8 

42,0 

n  n 

17,0 

6,0 

98,0 

44j0 

IMO 

23,8 

18,4 

SOppliugsoharg 

1900 

94^ 

29,2 

1900 

9^0 

913 

Ohorfinll 

16.JdU  1901 

0,52 

19,0 

5,0 

24,0 

.-:i,o 

beienrode 

90.  •  1901 

0,64 

18,2 

5,5 

23,8 

44,0 

2.  Aug.  1001 

1.15 

17,1 

5,8 

23,0 

48,0 

12.  Nov.  1909 

1,86 

16,9 

5.9 

99.9 

71,0 

Mlttelwerta   

16^9 

5,14 

91,0 

41411 

7.  Übonfdit. 

Hirtegnd  und  CUorgebelt  deo  Schunterwaieers,  endlaugenhaUig')'). 


Ort                    und  Zeit 
der  Entoshme  der  Waeserpro  buu 

Waaaer- 
f&broiig 

cbm/sek. 

Ca 

D.  H.» 

Mg- 
Harte 

D.  H.« 

Ges.- 
Htrte 
D.  H.« 

Gl 

n  h 

n  h 

n  h 

B  h 

Untarhelb  IMeiinde 

16.  Ja»  1901 

0,52 

23.3 

986.5 

309,8 

4400 

16.  Jali  1901 

0,52 

22,0 

127,4 

149.4 

1908 

16.  JqH  1901 

0,52 

21,0 

88.7 

109,7 

1428 

16.  Juli  1901 

0,ö2 

16.8 

54.8 

71.6 

710 

Unterhalb  der  MOn- 

15.  Jttli  1001 

0.69 

17.1 

40,2 

66,8 

799 

dang  der  Mittelriede 

Doterbalb  B«i«uode 

20.  JoU  1901 

U.64 

18,5 

340,9 

309,4 

6200 

Bei  Lehre  .... 

90.  Joli  1001 

0,64 

21,4 

91,1 

1123 

1888 

,    Qiiemm    .    .  . 

20.  Juli  1901 

0,64 

18,7 

77,7 

96,4 

in2 

„    Wslle  .... 

20.  Juli  1901 

0,64 

20,3 

58.1 

78,4 

920 

Dntertialb  Beienrode 

2.  Anguat  1901 

1,16 

15,5 

98,7 

114.2 

13^ 

Bei  Miie  .... 

9.  Anguat  1001 

1,16 

17,6 

67.6 

74,9 

840 

„   Querum    .   ,  . 

2  .\n-.'U8t  lt)01 

1,15 

17.8 

36,8 

54,6 

580 

n    Walle  .... 

2.  AuKUHt  IHOI 

1,15 

10.8 

13,6 

24,4 

187 

Bei  Wette  .... 

Nov.— Dez.  1914 

18,0  81,0 

8,0  21,0 

21,0  42.0 

60  470 

Jan.-Mai  1915 

7.0  22,0 

3,0  21.0 

11,0  :u;,o 

40  2ß0 

Jnni— Nov.  1915 

12,f>  22,0 

7.0  38,0 

21,0  54,0 

130  570 

De».  1915— April  1916 

6,0  20,0 

3,0  18,0 

10,0  28,0 

50  380 

Mei— Aug.  1910 

9.0  90.0 

4,0'  21,0 

13,0  36,0 

190  400 

Sept.— Nov.  1916 

12,0  20,0 

4,0  2f'.n 

16,0  42,0 

80  400 

Dezember  1016 

12.0  20.0 

4,0  18,0 

16,0  34,0 

60  250 

HiUdwert«  für  dw  Sdionter  bei  Walle  (1914—191«) 

IM 

14,1 

97,0 

940 

«)  Vogel,  1»IJ,  8.  M«.  —  •)  tSohMtei-,  Ok«-,  Allrr-OulMhUto  ».  k.  O.  Bd  S».  8.  »l,  SJ  n.  »4.  -  •(  Sekniitot-, 
Ota».,  ^laf^OMMhlt«  i  Uft  —  ^  ÄbwiMuwUntHN^girtiU«  ia  fliliMaim;  TvgL  ObMiditM. 
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8.  Übersieht 


HMflgiid  und  Gbkngefaalt  dM  OkerwAMort,  endlaugentrei')*). 


Ort 

und  Zeit 
aweipiobeii 

m 

WaeeeT' 
fahraDK 
cbm/Mk. 

C« 

U&rte 
D.  H.* 

Mk- 

BArta 
D.  H.» 

(im.- 
Utrta 

D.  H.« 

a 

»1/1 

Oberiudb  Bnimwbwvic  . 

Jani  1887 

8>l 

0,8 

8^ 

87,0 

Untcrbfllb  Bmuuebwelg  |     Joni  1887 

6,0 

Ii» 

tut  A 

Dotarbslb  Olper  ... 

Joni  1887 

R,7 

\,<> 

:50,0 

Jnni  1887 

V2.H 

lö.lj 

4  1 

ünterluüb  Schun.ern.On.   „j^ht  Uig8«.b«ii 
dung  bei  Otofr-8diwilli>er  j 

1 

H.7 
l  10,2 

■l.-i 

2,1t 
2.7 

1:5,1 
11.1 
U,2 
I9ß 

l-10.,-i 

:>2,8 

49.7 
67«4 

9,0 

«3 

11.8 

«8^1 

0.  Übendeht 

HSrtognid  und  QiloignliaH  dee  Okerwatser»,  endlaugenhaltig. 


Ort        i  und 
der  Knt&ahtne  der  Weeai 

Seit 
KTproben 

Pegelstand 
ni 

Waaeer- 
fBbrang 

cbm/aek. 

Oer 
Harte 

D.  H.» 

Mg- 
Birte 

D.  H.» 

Ges.- 
Hftrte 

D,  H.« 

a 

mg/I 

 —  — 1 

B  k 

■  h 

R  h 

0  b 

n  h 

Oberfaelb  Bnms- 

Mhweif   .  •  • 

80.  Joni  1904 

4.9 

7,7 

83 

11.0 

563 

Veltenhof    .   .  . 

20. 

„  1904 

4,5 

10,8 

12.4 

2S,2 

107,0 

Bokbenmfible  .  . 

20. 

n  1Ö04 

11.2 

IW 

22,5 

184,0 

Qroft4chw8lper 

80. 

«  1904 

7A 

194 

M,0 

84,1 

859,0 

20. 

,.  If04 

8.4 

11,0 

23,5 

35,5 

372,5 

äeentbauwD     .  . 

20. 

„  1904 

9,5 

iiji 

16.2 

88,0 

256,0 

OtOl'ScIiwnlper 

MOdm  .... 

81.  De 

t  IDlObid 

Ul 

-i-l,09  -1-1,88 

73  lliS 

73  173 

143  973 

184  887 

8.  Jao.  1911 

B-UeflO.  Ju.  1911 

4-03«  4-1,18 

11,0  143 

»3  983 

983  903 

981  49T 

13.  Mai  1911 

4-0.36 

11,2  18,2^ 

20,7  26,0 

31,9  39,'2 

35.-.  444 

14. 

•  1911 

4-0,89 

13,4  15,4 

28,9  3:».4 

42.3  48,8 

524  586 

15. 

•  1911 

4-0,56 

14,0  15,8 

80,7  89,4 

44,7  55,0 

65«  688 

1  16. 

n  1911 

4-0,69 

15.0  15,6 

29,4  41,6 

44,8  57,2 

568  728 

17. 

„  1911 

4-0,70 

13,.S  14,2 

34,5  45,7 

47,8  59,9 

612  823 

Mittelwerte  Ar  die  Oker  bei  Mflden  (1810/1911) 

18^ 

88.0 

41,8 

608 

)  aotmum-,  (Ntws  UlM^Ootacliten,  a  89. 
^  ▼«lel,  1918.8.618. 
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Ort 

j  imd   Z  •  i  t 

Pegeletand 
w 

Ca- 

M8> 

Oee.- 

Gl 

tnK/1 

>  dl 

ir  Wawarprobeo 

WflMer- 
fübning 
cbn^eek. 

Hirt« 
D.  H.« 

D.  H.« 

HRite 
D.  H.« 

•  b 

n 

h 

n 

h 

n 

h 

n  h 

jnsinarBOu  . 

• 

Jan.- April  1914 

7,0 

15,0 

Ö,0 

23,0 

12,0 

Ü6,0 

TA  HKn 
ifj  OdU 

Mai— Juli  1914 

8,0 

20,0 

7.0 

30,0 

15,0 

43,0 

IIKI  OOU 

November  1914 

il  A 

OKA 

14  A 

M)  4ml 

Mai-Juli  1915 

1 

70  390 

Aagtutt  1915 

12,0 

16,0 

9,0 

28,0 

24,0 

44,0 

180  630 

atpL—Dn.  1916 

— 

6,0 

90,0 

8,0 

97.0 

11,0 

39,0 

130  450 

Tan   Anvil  1Q1A 

Jan.— apni  iiiJO 

7,0 

ia,o 

2,ü 

i:.,ü 

12,0 

25,0 

55  190 

Mai-Juli  1916 

• — 

8/) 

15.0 

6,0 

22,0 

17,0 

34,0 

150  880 

Aog. — Sept.  1916 

10,0 

14,0 

6,0 

27,0 

17,0 

38,0 

150  440 

Okt.— Nov.  191(j 

— 

8,0 

16,0 

5,0 

31,0 

15,0 

45,0 

100  540 

Desember  miä 

6,0 

16,0 

4,0 

16,0 

U.ü 

30,0 

60  280 

WolfenbOttal  . 

* 

31.  Jan.— 80.  Min 

VM 

•I'O.OS  +0.6» 

«.8 

73 

M 

18,2 

24  08 

17.  April— flS.lhi 

1014 

*9fi6  40^17 

«3 

8«S 

14.« 

18,7 

64  146 

9.  Jltiii-2'2.  Juli 
1914 

±0  49» 

7^ 

I9fi 

8,0 

44 

M 

15,0 

39  60 

Mittelwert«  iOr  di«  Oker  bei  Meiaerseo  (1914/1916) 

12,8 

14,6 

26^2 

281 

10.  übersieht 


Hlitegnd  und  Caüoigebalt  des  InnerBtewaoiera,  endlangonfrei*)^ 


Ort                and  Zeit 
der  Entnahme  der  W^weetprobea 

Pegelataod 

m 

WaMser- 
fOhrang 
cbm/aek. 

Ca. 
HArta 

Mg 
Härte 

Ge« 
Hftrte 

Ol 

Ol  H.« 

0.  H.* 

mfl 

Lnfatatida    .  .  . 

5.  Nov.  1885 

30.  Mni  1891 
13.  April 

3,77 

2,00 

1.06 
1.22 
8,10 

4,11 
5,10 

17.0 

"4,0 
19,ö 

Mittdwarle.  . 

9fi 

13 

4.7 

863 

ZwfeeilMii  dem  Kehn* 

stein  und  Othfresen 

Oberhalb  Baddeken- 

80.  H«  1881 

80.  Mai  1891 

*J» 

7,59 

136 

3,11 

6,44 

10,70 

66»0 

78,0 

IQttelirarte.  . 

6,8 

23 

8,0 

783 

')  Vogel,  1018.  S.  613;  OhlmOller,  Arbeiten  aus  dem  Kaieerlichen  Cteeandheitnmte, 
Bd.  18,  8. 100. 
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11.  Übersicht, 


Härtegrad  und  Cbloigebult  des  Innerste  wassers,  endlau  gen  baltig'). 


Ort 

and  Z  •  i  t 

\\  »."»er- 

Ca- 

Mg- 

üea. 

Cl 

dar  Wiitnahma  du 

ur  W— atproban 

fOhruDg 

Ilflrtc 

Httrte 

Harte 

cbm/aek. 

D.  H.  " 

ü.  H. ' 

D.  H. " 

mg/l 

■  h 

n  h 

0  h 

n  k 

Bei  Santedt  an  der 

Jan. -April  1914 

M  15,0 

1.0  14,0 

12.0  29,0 

50  m 

Mdodong  der 

Mai -Okt.  1014 

7,0  18'0 

4,0  16,0 

12,0  81,0 

HO  370 

Innerat«  in  die 

Nov.  i914  bis 

9,0 

2,0  13,0 

11,0  27,0 

50  240 

April  1915 

Mal— Okt.  1916 

12,0  20,0 

ll.O  23,0 

20,0  »4,0 

160  430 

Kot.  1916  Ui 

o,\/  o^.u 

April  1916 

Uu-Oas.  1916 

ti,Ü  16.U 

2,0  2i,0 

8,0  ä4,0 

70  400 

M  Ittel  werto 

12,6 

10^ 

21,6 

222 

Bat  Laatmital  .  . 

5,2 

8 

„  Langelsheim  . 

5,6 

10 

0    Ringel  heim 

11,0 

136 

„  Onudorr  .  . 

11.-16.  Aognat 

20.5 

210 

0  Baioda  • 

1916*} 

24,6 

216 

ObarlMlb  Blldai- 
baifli  .... 

23,6 

2Ö6 

M  Ahrbaiin  .  . 

29.2 

MO 

Ab  dar  MflndoBg  . 

m 

Übenleht  11«.  Innerste  b«i  Heinde. 


WaaaarfUinnig,  DorebaehiiitlBwaita  fttr  dia  natfirlleba  Htit«  and  den  naCHrticban  Oblorfabalt, 

Grenswert«  für  den  Ztiwadm  uml  den  Gesamtgflialt  ait  Härte  und  Clilor*). 


WaaMrfabrnng  der 

Du  rcliaclmitta  werte 

Grenswerte 

Grans  warte 

bmema  bai  Halnde 

ffir  die 
natfirlicbe 

fOr  den 
natOrlichen 

flu  den 
Birta- 

ftr  dan 

Ghlor- 

ftr  die 

fQr  den 
Gesamt- 

cbot/Nk. 

Anxabl 
dar 

Gesamt- 
birte 

Chlor- 

gabalt 

Gawmt- 
htrte 

Ghlor- 
Cabalt 

Tais-e 

D.  H.  ' 

mg/l 

D.  H.« 

mg/l 

D.  H.« 

mg/I 

90 

8,8 

88 

220 

19.8 

253 

I6|B 

80 

9,5 

34 

12 

240 

21,6 

274 

30 

10,7 

42 

13 

260 

28,7 

302 

9,0 

30 

12,2 

53 

13 

260 

26.2 

318 

7,H 

80 

13,7 

65 

13 

260 

26,7 

826 

«iS 

30 

15,0 

76 

13 

260 

28,0 

886 

8.0 

60 

16,9 

89 

18 

260 

29,9 

849 

3.6 

60 

19,7 

108 

10,3 

206 

30,0 

814 

öft 

88.» 

las 

IBO 

ao^o 

^  Abwaeaer  T'nt,  rnij  huD^telle  in  Hildesheim,  TSrgl.  Übereicht '2  ( 

*)  Undeaaogtait  für  Wasserbygiene,  Lainssatachtan  1917,  a.  a.  O.  Ueft  i»,  ti.  76. 

•j  Ebaoda,  Bafltt^  &958r. 
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12.  Übersicht 

Härtegrad  uud  Chlorgebalt  de»  Leiuü wussers,  endlaugenfrei 


0  r  t 

«Bd    2  «  i  t 

FfeSelstand 

tn 

Ca- 

Ms- 

Gm.' 

Cl 

nwf  1!wKDAdID0  QBv 

WanerprobM 

Wasser- 

UftrtQ 

Hftrte 

fabrung 

ebm/wA. 

D.  H."» 

D.  H.« 

1 — ^  J 

D.  H.< 

ng/1 

UMroaiD  innerste* 

"  -- 

UllDdUQff 

Ohatltflb  Gottineen  . 

97.  Seot  1895 

16,8 

5  7 

22,0 

22 

29  Auff  1901 

4  5  cbm/flcik 

ft \J     V^/^a#  f  ^^V«^4 

18,6 

6,0 

24.6 

21  9 

„  Mortht^ini 

"5  Sovit  1!>01 

16,7 

5,3 

22,0 

16,2 

KrcNtifin      -    .    *    .  . 

Autniiit;  1HÜ7 

15,3 

4  4 

19,6 

107 

16.7 

4.4 

SOlI 

08 

1897 

15,8 

4.8 

19,0 

103 

SLreienBAn  .... 

18  Seot.  1901 

12,5 

an 

16,8 

61 

M                  .      ■      •  . 

pVf^ii  

16.    -  IMI 

1kl 

40 

Obwfaalb  Hanoofar  . 

M.  Attg.  1878 

14  1 

Sj8 

107 

30.  Sept.  1872 

16|0 

4,0 

19,0 

100  1 

8».   «  1674 

 0  8 

81.1 

10&.I 

SaOkt  1874 

80JI 

ivW|4iF 

100.8 

14.  Jan.  1888 

14,0 

3,0 

17,0 

75 

85.  Mai  1888 

+  0,08  M 

13,1 

4,2 

17,3 

OB 

14.  Jnni  1888 

18,9 

6,0 

19,9 

76 

19.  Juli  1888 

+  0,88  „ 

11,4 

4,5 

16,» 

53 

I.  Okt  1888 

15,6 

4,3 

19,9 

98 

,     2.  Jali  1889 
ll.lfail889 

153 

4,2 

19,5 

103 

11,8 

1,4 

13,2 

78 

14.  April  18<>0 

8,6 

1.0 

9,6 

5H 

7.  Nov.  lööl 

15,7 

4,4 

20.1 

9U 

11.  Sept.  1892 

16,8 

4,6 

20,9 

115 

Oberhalb  Hannover  Mittelwerte  . 

14.4 

4,2 

18,7 

77 

Mittelwerte  fflr  die  Leine  bei  Bothmer   .   .  . 

11,8 

15,8 

08 

IS.  ÜboniekL 


Härtf'prad  und  dilorKflmlt         Leincwassers,  end  1  a  ii  gen  h  alti  g*). 

0  r  f 
der  Eutoaliiue  d 

und  Zeit 
Wa«8erprobeii 

Pogelstiind 
m 

Wa?H«fr- 
füliniiig 
cbm/Nk, 

Ca 

Hfirl«' 
D.  H  .  • 

llarto 
!)   H  " 

(ie», 
Härte 

I),  n. " 

a 

Bei  tkjidingen 
gegeaOber  Retben 

Jan.— Miii  1!M4 
Jnni- Jiili  lltl4 
AuK  l'.tU— Febr. 

nur. 

Min- April  1916 
Mai— Des.  1915 

.lan.— April  ISUC 
Mai— Dex  IlUG 

n  t. 

5.0  17,0 

7,0  10,0 
7,0  20.0 

8,0  17,0 
7,0  91/) 

<;,(>  14,0 

6,0  1.'>.0 

:(.o  14,0 
4,0  14,0 
2,0  12,0 

2,0  10,0 
8.0  17,0 

2,0  H,0 

2.0  jr.,0 

II  Ii 
12.0  2l>,0 

lil.O  2^*,0 

11,0  27,0 

10,U  2Ü.Ü 
11,0  88,0 

7,0  21,0 
10,0  27,0 

II  h 
45  210 

70  ;i:io 

40  200 

30  iftO 
50  '800 

30  I;JO 
40  250 

■1  Vogel,  JVia.  S.  MS.         ven^^aoeti  Vog«!,  IBU,  8.  lU;  UcckDrUj^  OalMhtta,  bttt.  die  0«w«k*ohAf t 


Hi-rmann  II,  ISIS.  8.  S:  MiidManttalt  fOr  waMwhnüiM 
«.  a.  U.  8  Sf.:  Vogel  l»U,  8  »I»:  I9U.  8  IlTl;  Ab*«« 
liabM  ChMnuidlMitautt,  mgl.  tlbtnicbt  U. 


mt.  a.  a.  O.,  HaflM,  B.  MC.  —  *l  Baekatta 
aMh  ia  BMathila,  VMgl.  Otiwhbt  M;  ITaläai 
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Ort              aod  Zelt 
dir  EatMibB«  d*r  Wawarpiob«n 

Pegelstand 

m 

Waeser- 
fabmog 

Ca 

Hg- 
Hirte 

Gea. 
Hirto 

a 

ebm/aek. 

D.  H.« 

D.  H.« 

D.  H.« 

ng/l 

Oberhalb  de« 

.Schnellen 

! 

4.Jaii^7.  Hai  1900 

11.  Mai  1900 
6.  Jaul— 16.  Juli 
1900 

1.  Aug.— 1.  Okt 
1900 

la.  Okt  1900  bis 

17.  Juni  1901 
17.  Juli— 8.  Sept. 
1901 

m  Bhn  nk.  k 

mehr  als 

3ti 

■■V4 

luebr  ala 
88 
98-85 

mehr  als 
36 
28-28 

■  h 

103  14.7 

16,4 

10.5  Ibfi 

03  913 

15.6  20,4 

B  h 

93  4,0 

3,8 
8,0  5.3 

93  4,7 

■3  83 

2,9  7.4 

n  h 
13,0  18.7 

20.2 

14.5  20,9 

163  813 

1 1.6  903 

19,5  27,8 

■  k 
46  99 

96 
58  107 

99  198 

88  107 

78  156 

uraeoon  OMnuMD  i 
Hnmoveir  1 

BellaviH'ji  i'.nter- 
halb  Uaniiover 

7.  Joli-«.  Sept. 
1908 

28.  JoH— 8.  Sept. 
1908 

19,9  163 
19,8  173 

5,7  8,5 
83  73 

17,9  24,5 
183  24.3 

110  170 
110  185 

Bei  der  BeUaTiMi^ 
Brück«  luHiBDover 

14.  Jali-^.  Det. 

iftll 
12.  Jaiiuar  1912 
2.  Febr.  1912 

23.     „  1912 

1  •~%     ^1  II  r  T         ( )  Alle* 

1  iJ,   l'inl  L  —  iJ.        II  f^. 

80.  Aoguat  1912 
SO.  Bept  1919 

1 1.  Oktoljer  1Ö12 
1.  Nov.  1013  bie 

80.  Mal  ms 
90.  Jon! — 1.  Aug. 
1913 

22.  August  1  u  1  :i 

18.  aept.-84.  Okt. 
1918 

Pesel  bei  B»me 

-0.97  -0,1« 

—  Ü.aTi 

—  0,46 

-;-  o,ir, 

-U,(jH   -  0,02 

173  903 

10,0 
15,5 

12,0 
10, ."j  Iti.O 

113  94,7 

6,3 
13.9 

7,8  14,H 

81,5  443 

16,3 
•29,4 

21,8 
18,;)  211,9 

966  691 

178 
284 

249 
142  2»4 

+  2,12 
+  0,86 

VfVV 

±0  -I-1.96 
-0,41  -0.99 

-f-  0,39 
-0,49 

7,8 
10,5 
15,0 
10,0  18,8 

153  163 

10,5 
193  16.0 

3,8 
6,3 
14  H 
83  6A 

10,1  173 

5,9 
9,7  18,6 

11,6 
16,8 
29,8 
133  86.6 

953  883 

16,4 
88.1  883 

80 
149 

2rt4 
71  35& 

19»  890 

142 
195  966 

Mittelwert»  fOr  die  Lelae  bei  Hennorer  .  . 

14.0 

9,6 

2a,o 

213,4 

An  der  Mandung 
bei  Bothmer 

1 

15.-90.  Hai  mi 

m 

Prgvl  bat 
liolhmer 

±0  4-0.16 

183  18,0 

6fi  113 

993  973 

156  981 

Dieelbet 

91.  Jaaaar  bie 
7.  Fiebrnar  1014 

18.  Februar  bis 
17.  April  1914 
j  22.  Mai— 22.  Juli 

1 

4-0.6  4-0,74 
+1,98  4-%79 
+0.07  4-04» 

14|U  14«? 

03  183 
19.9  15,8 

93  63 
5»I  93 

AI  A     AO  A 

81,0  883 

193  173 
173  943 

t  AQ  ua 

188  148 
49  119 
101  179 

Mittelwerte  für  die  Leine  bei  Bo 

tbBMT*)  .  . 

143 

1  8.1 

98^ 

1S6 

■   Br>i  Berechnung  de«  Mittelwert«  blleb«D  die  bei  Bochw— er  (Febnur— Aptll  1914) 

«rtuittelten  Zahlen  unberdckeicbtigt. 
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Ort  1 
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WaMnraliaB 
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Hftrto 
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führiing 

cbm/selc. 

D.  H.  • 

D.  H.» 

D.  H.» 

Leinequelle  am 

8cböckeD|^run(i  . 

LainoguBlia  md 

TJfiMsmiiiI 

— 

— 

— 

U 

1.  pny'  T  r>ineqnelle 

he:  Lü.nefeld«  . 

— • 

— 

22 

8«  Bof^.  L/eiDe<]ii6lle 

b«i  Leiii«f«lde  . 

17,6 

28 

BeiHfBinttMlt  .  . 

— 

— 

— 

16,8 

14 

Uder  

29.  Juli  bis 

20,2 

l(i 

Roadurf  .... 

7.  AogUBt  1916 

— 

— 

— 

22,7 

24 

OtmOagm    ,  .  . 

— 

— 

— 

23,5 

20 

Norton  .... 

— 

— 

— 

24,1 

36 

Bottbaim    .  .  . 

— 

— 

— 

27,2 

118 

Yogdbaek   .  .  . 

cbtn/Mk. 

21,3 

92 

Krrianaao   .  .  . 

10,8— 1S^8 

SM.I 

136 

t8|8 

UM 

Batba  .... 

SM 

984 

cbm/eek. 

Waltet  .... 

9M 

Überatcht  18a.   Leine  an  der  Uündang. 

TTaaalHfBliiiiim,,  Dorchaclmittawerte  fflr  die  aatftrliche  Hart«  und  den  nAtfirlicbec  Cbleigalialt, 
Oranswerte  fflr  den  Zuwachs  and  Gaatmtgehall  an  Härte  und  Chlor  ^ 


Durchschnittswerte 

Grencwerto 

Qrenx  werte 

WaaserfOhmng  der 

Lrtna  an  dar  Hflndong 

fOr  die 

10  r  den 

(Or  da» 

für  dan 

fOr  die 

für  den 

natfirikhe 

nstflrlichen 

Qeeamt' 

Ansabl 

Gaaant- 

Hirto 

Cblor- 

Geaamt- 

Oblof 

ebn/aek. 

der 

bitte 

8Bbalt 

mvaelia 

hlrta 

Taga 

D.  H.« 

mi/l 

D.  H.« 

ntg/l 

D.  H.« 

tü^ 

18M 

80 

83 

88 

6 

180 

14,8 

168 

107,0 

30 

9,5 

84 

7 

140 

Ii;,-, 

174 

76,6 

30 

10,7 

da 

160 

18,7 

208 

69.1 

80 

19J 

88 

: 

180 

918 

48.1 

30 

13,7 

65 

160 

21,7 

225 

40.8 

80 

15.0 

75 

180 

88 

885 

89.6 

60 

16.9 

89 

180 

94.9 

949 

24,0 

60 

19,7 

108 

R 

1(S0 

27,7 

268 

16.6 

65 

88,6 

138 

6,5 

180 

30^0 

868 

')  lamlaaanatalt  fBr  Waaserbygiena,  LabiagntaahtaD,  1017,  a.  a.  0.  Heftig  8. 79£ 
^  Kbanda,  8.8811t. 
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tberaicht  l'Ah. 
WanerfUnang  und  satflriidier  Sal^dkalt  der  Leine 


B«i  flixMr  Wiaser- 

MlhMiiitf  «Ml 
AiuiA  luiK  wn 

betrtgt  in  der  Leine 

die  iMtllilidi« 
Hirte 
D.  H.« 

1 

der  nelllrlielie 
Ohlorfebelt 

mgß 

moiRer  ala  12,5 

28 

130 

12.6—15,0 

24  -32 

130-120 

15,1-18.5 

22  —SO 

120-110 

18,(5-22,ü 

20  -18,5 

110-100 

22,7-26.0 

18,5-17 

100—  90 

86.1  -40 

17  -13 

90-  60 

40,1  -ÖO 

13  —12 

60—  50 

100—900 

8-4 

80—  20 

14.  Übersicht. 

Härtegrad  und  Chlorgehalt  des  Allerwasaere,  endlaugenfrei 


0  r  t 

lind  Zeit 

PegalataBd 

Ca 

Mr. 

Oea. 

CA 

dar  EatBahme  der  Waeeerproben 

W  "* 

fOhrung 

Härte 

Harte 

Hftrte 

vi 

cbm/eek. 

D.  H.» 

D.  H.  » 

D.  H.o 

n  b 

n  h 

n  h 

n  h 

D  k 

Oberhalb  6ro•-Ba^ 

16.  Angnat  1909 

203  :M>0 

6,9  10,1 

26,4  43,6 

36  78 

teoalebea 

bia  26.  Sept.  1905 

(einmal  ;),2) 

Groß  -  Barteneleben 

1  14.  u.  16.  Aug. 

24.4  25,1 

63  6,7 

31.1  813 

50  66 

Weeetlinfeo 

J  IfM» 

273  283 

93  103 

87,1  »)3 

140  991 

Bei  Brenneckenbrfick 

25.  Jett  Ua 

83  63 

1,1  83 

43  73 

71  142 

oberhalb  Mflndung  dea 

8Sr.  Anff.  1904 

(•lmal43} 

(einmal 

(einmal 

Allerkanala 

103) 

213) 

Zwiacben  BrennectEcn- 

28.  Febr.  bin 

4  039  4-134 

63  03 

13  »fi 

63  03 

57  76 

brQ«k  und  MUdea 

27.  Aug,  i*jo:s 

Obariiaib  Okanafla* 

26.  Ang.  1901 

.".,<i 

I,M 

7,7 

76 

dang 

Zwlaeban  Ober«  aad 

7.  Okt  1H8G 

S,0 

2  ~ 

10.1» 

40 

Lainemflndunx  ober- 

2. Dez  lH8(j 

7,(1 

2,1 

10,0 

:w 

halb  C«lld 

9.  Juni  1887 

7,8 

10,1 

40 

20.    „  1887 

73 

a,o 

9.9 

47 

4.  Okt  "i"- 

!),U 

-',0 

11,0 

:s'.t 

Mittelwert«  fttr  die  obere  Aller  bti  G*slle  .  . 

1 

10,2 

IO,N 

Aller  an  Mündung 

-            1         -          1       ^.T        i  .V. 

11,1 

4,%,;s 

■)  Vogel.  1913,  8.  500-517;  Schnnter-.  Oker-,  Aller-Gnuchten,  a.  a.  O.  Bd.  25,  8.  52  (hier 
sind  die  OeeamthArten  durchgehonds  am  etwa  2"  niedriger  angegeben);  die  richtigen  Werte  finden 
aidi  bei^Vogel,  1918,  8.  611. 

Alb.  a.  4.  lä^tgMudkiHaurta  Ba.  LL  24 
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15.  Übersicht. 


Härtegrad  und  Cbloigebalt  des  Allerwassers,  endlaugenbaltig'}- 


Ort 

und  Zeit 

Pvgeiatend 

m 

'rt- 

Ges.- 

cler  Entnahme  der  WiisH«rprobeo 

Waeeer' 

fübning 

Härto 

Harle 

Härte 

a 

ebni/aek. 

D. 

H.» 

D. 

H.« 

D. 

H." 

mg/l 

% 

b 

u 

Ii 

u 

h 

n 

k 

H 

b 

Bei  M  ad«a 

18.— IT.Mat  1911 

+038  Me +0,40 

63 

193 

6A 

883 

183 

48,8 

161 

710 

oberhalb 

OkermOndoof 

9,4 

21,4 

30,9 

430.5 

Unterhalb  i 

6.  Mai  bis 

8,7 

ö,4 

8,1 

dfi 

10,1 

113 

68 

78 

MlldeD  nach 

19.JQli  IM» 

Eiofinfi  der 

12.  Anfirnst  hie 

73 

8,1 

53 

6,7 

18,7 

143 

187 

117 

KaUabwMMT 

y.  September  VM2 

16.  Oktober  1D02 

93 

103 

8,9 

IM 

18,4 

993 

180 

908 

bii  24.  Januar  1908 

90.  Februar  Me 

«.2 

",(', 

2.9 

4,1 

9,1 

11,5 

57 

84 

8.  Mai  m)^ 

17.  Jaoi  bis 

7,4 

8,1 

7,4 

19,9 

143 

118 

149 

7.  Juli  1903 

19.  Aagoat  bia 

5,2 

H,l 

83 

73 

103 

143 

80 

80 

10.  Deeamber  1908 

Mittelwerte   .  . 

7,8 

5,8 

13.6 

108 

In  Celle 

2-2.  Dezember  I'JIO 

+  0.72 

+  \.^> 

(i,5 

10,5 

4,5 

ll,y 

12,3 

22.4 

U)T 

240 

bia  S4.  Jan.  1»11 

16.-19.  Bfai  1011 

+  0.10 

+  0,20 

8,0 

9,8 

9.0 

13.4 

17,0 

23.1 

231 

320 

Mittelwerte  

8.7 

9,7 

18,7 

227 

Bai  Ahlden 

81.  Janoar  bis 

+  1,45 

+  1,45 

6,4 

7.8 

53 

93 

113 

163 

187 

16» 

16.  mbnamr  1914 

27.  Februar  bia 

+  9,99 

+  3,00 

5.7 

7,5 

43 

8,7 

UM 

193 

67 

119 

17.  .\i.ril  1914 

29.  April  bis 

+  0,77 

+  1,31 

6,7 

9,0 

S3 

9.1 

193 

18,1 

180 

91» 

80.  Juni  1014 

9.-22.  Juli  lÜU 

-r  1.22 

+  1,99 

Ü.H 

8.6 

5,4 

_  M 

12,2 

15,(1 

lt>4 

176 

Bei  Verden 

8.Jnli-15.  Des.  1911 

+  0.94 

+  1.23 

8,5 

12,5 

6.0 

12,2 

15,0 

22,3 

213 

320 

6.Jan.-25.0kt.l912 

+  1,47 

+  3,55 

6,5 

11,5 

4,6 

10,4 

11,5 

21,9 

124 

266 

15.  Nov.  1919  Ue 

+  1^7 

+  5,17 

7,4 

14,0 

33 

113 

103 

883 

68 

986 

99.  Kot.  1914 

Bei  Verden 

1913 

niedrice  and 

11.2 

113 

i 

8 

908 

960 

mittlere 

Waaeerfabrang 

B«i  V  erden 

AI.  Januar  bie 

m 

+  M 

+  8,72 

8,9 

10,7 

«,4 

73 

15,4 

173 

120 

148 

la  Februar  1914 

27.  Februar  bis 

+  8,80 

+5.11 

7,1 

103 

13 

M 

103 

143 

48 

96 

17.  April  1914 

29.  April  bin 

«iL  Jnli  iai.1 

+  liB9 

+  V0 

9,6 

w.i 

M 

9fl 

18,4 

983 

199 

101 

•)  Vogel,  1913,  S.  .•>00-.'.0J«,  510f ,  r,lfi-620;  Vogel,  1915,  R  R2;  Schunter,  Oker  ,  AUer- 
Qutachten,  8.  65:  Kaiserliches  Oeanndheitsamti  vergl.  Übersicht 25i  Tjadeo,  Kalündoatrie,  S.  III; 
AbwaBMr-UnteiaodiDnflMtelle  in  Hlldeeheloi:  vergL  Dberaleht  94. 
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Ort       i    und  Zeit 
der  ü^atotbme  der  Waaierprobeo 

i 

P«i|BMaiMl 
m 

WaasorfUhrung 
oboi/sek. 

Ca 
Hart« 

D.  H,  • 

Uttrte 
D.  H.« 

Ges.- 
Härte 

D.  H.« 

Ol 

mg/l 

n 

h 

n 

fa 

n 

h 

n  h 

Januar— April  1914 

r,,o 

I-2,0 

•3,0 

n,n 

B,0 

21,0 

40  170 

Mai— Sept  1914 

6,0 

13,0 

4.0 

13,0 

13,0 

24.0 

60  230 

Okt.  Ifll4  bis 

tfi 

1S.0 

9.0 

10.0 

10.0 

88.0 

40  160 

Mai  1915 

Juai— Nov.  1915 

9.0 

20.0 

2,0 

1-2,0 

lö.O 

28,0 

90  230 

DMambor  1915  bis 

6.0 

11,0 

S.0 

16.0 

8.0 

90,0 

M  180 

Apfil  1916 

Mit-^Sept  1916 

6.0 

15,0 

4,0 

10,0 

11,0 

22,0 

100  180 

(.Oktober  1916 

8,0 

10,0 

6,0 

9,0 

14,0 

111,0 

120  260 

Nov.— Dei.  191 R 

8,0 

lO.O 

4.0 

11,0 

12,0 

20.0 

00  100 

Mittelwerte  (Or  die  Aller  bei  VerdeD  .  .  . 

10.1 

7;j 

17.0 

1&3 

le,  Übonielit. 

Härtegrad  und  Chlorgehalt  des  WesorwaEisers  bei  Bremen,  endlaugenf rei. 


Ort 

der  Entnahi 

W-MlMWtM 

DM  dM 

^  and  Z 
>  Wmntp 

e  i  t 
vobeD 

Pegel- 
etand 

m 

OtO 

mtf/l 

MgO 

Ca- 
Hiito 

D.  H.» 

 ') 

Mg- 
Htrte 

D.  H.» 
»> 

Ges.- 
Hirte 

D.  H  • 

Ol 

mg/l 

L 

Jannar 

1882 

71.1 

" —  

14,5 

7,11 

2,01 

9.12 

32,4 

Bremen 

W 

Mai 

0,19 

71.2 

16,6 

7.12 

2,30 

9,42 

45,4 

L 

Juni 

1883 

0,85 

82.2 

17,2 

8.22 

2.89 

10,61 

54,6 

W 

Jnli 

mm 

—  0,«9 

93,1 

20,0 

9,31 

2,78 

12.09 

65,8 

W 

August 

1883 

7ij,l 

lti.6 

7,61 

2,30 

9,9 1 

34.9 

w 

Sept. 

188B 

20,2 

9,57 

2,80 

12.37 

00,8 

w 

Okt 

1883 

— 

0.65 

95,7 

19,4 

9,57 

2,69 

12,26 

51,7 

w 

Nov. 

1683 

+  0,81 

70,1 

14,8 

7,01 

2.06 

9,07 

33.3 

w 

Des. 

1683 

+ 

031 

0941 

19.8 

6.98 

1,71 

7,98 

96,9 

w 

Januar 

1884 

+ 

1,53 

62.5 

11.6 

6,25 

1,61 

7,86 

21,8 

w 

Febr. 

1804 

1,21 

79.1 

14,6 

7.91 

2.03 

9,94 

SO.i'i 

w 

mis 

1884 

+ 

76.0 

UM» 

7,60 

9,15 

9.76 

88,6 

w 

April 

1884 

— 

0,17 

88,5 

18.2 

8.85 

2,53 

11,38 

44,2 

w 

Juli 

188-1 

- 

O.IC 

88,8 

18,3 

8.88 

2,54 

11,42 

56,8 

w 

Sept 

1884 

— 

0,60 

89,2 

1H,H 

8,92 

2.28 

11.18 

46.1 

In  BnuM 

w 

10.  De/ 

18H4 

2,79 

52.7 

6,5 

6,27 

0,OQ 

6,17 

14.2 

w 

1».  • 

1884 

+  3.56 

50,8 

0.7 

5,08 

0,93 

6,01 

14,3 

w 

soLifmtBse 

+ 

4,10 

33.6 

6.9 

3,.16 

0^ 

439 

17.8  1 

Oberhalb 

w 

Okt 

1801 

i(:>,r, 

22. 1 

3.07 

12,62 

6:3,9 

Bmomo 

m 

100,0 

22,1 

10,00 

3.07 

13.07 

«8,9 

1 

101,4 

22.1 

10,14 

3,07 

13,21 

68.9 

In  Bnmaa 

w 

Okt. 

1801 

r 

104,3 

21,9 

10,43 

3,04 

13.47 

67,4 

1 

105.7 

20.6 

10,57 

2,86 

13.43 

63,9 

Unterhalb 

w 

Okk 

1601 

r 

lüti.4 

22,1 

lO.fi-l 

;:(,07 

IH.Tl 

t)7,4 

Bremen 

m 

98,6 

17.1 

9,86 

2,.38 

12,24 

63.9 

1 

88,5 

10.0 

8,85 

2.64 

11,49 

68*0 

Ontnluül» 

w 

OkL 

1801 

r 

107,5 

11,9 

10,75 

1,65 

12,40 

63.9 

m 

104,3 

12.1 

10,43 

1,68 

12.11 

63,9 

1 

86,4 

16,4 

8,64 

9,98 

10.98 

66^0 

«)  1  D.H.»  =B  10  mg  CaO  =  7,15  mg  Ca;  At.  a«w.  Ca  =  40.07, 
*)  1  D.  H.«  —  7.2  mg  MgO     4.34  mg  Mg;  At.G«w.  Hg  =  24,89. 

SU* 
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17.  Übeniicht 

Härtegrad  und  Chlorgehalt  des  Weserwaseer«  bei  Breuieu, 
endlaugeDhaltig.  1904. 


Ort 
itor  fintnahiiM 

1    und  Z  •  i  t 
)  der  WaMatprolMB 

Waswifabrong 

Ca 

Hirt* 

Mg 
Hirtfi 

Gee.- 
Hirte 

Gl 

L    _  J 

ebm/Nk. 

D.  H.  * 

D.  H.  • 

L).  H.  • 

JC   -"-^=- 

Bei  Bremen 

7.  Sept.  lUU-1 

83 

ll.l 

4.6 

15.7 

_    -  W"  — 

ist 

14.  AvgiMi  1904 

80 

lOkfi 

8,9 

14,4 

114 

16.     n  »04 

90 

.10^8 

8,7 

14,5 

108 

20.  Nov.  1904 

180 

B,7 

3.7 

12,4 

72 

10  Mai  1004 

310 

8,0 

3,2 

11.2 

73 

27.  April  1904 

8,5 

3.0 

11,5 

57 

14.  Ml»  IWM 

S70 

6,6 

8,5 

11,0 

.  40 

Mlttvlwiirte  ...... 

9A 

8,5 

19,9 

84,5 

18.  Übersicht. 

Härtegrad  uud  Chloi^gehalt  des  Weser wnatera  bei  Bremen, 
«ndlaugenhaltig.    191 1. 


•Ort            und  2  «  1  t 
dtr  EntnaboM  d«r  WaMqwob«! 

WaaBcrfOhraag 

c» 

Mg 
Hlr«> 

Gen.- 

Hart*" 

Cl 

cbm/sek. 

I).  H.« 

D.  H.» 

D.  H.» 

mg/l 

Bei  Bremen 

12.  Sept. 

78 

11,0 

8,3 

19,3 

294 

18.  Angwt  1911 

81,0 

9.9 

8,0 

17,9 

904 

10.     •  1911 

84 

10^ 

7,8 

18.4 

990 

24.  Juli  jl9]l 

88 

10,8 

7,4 

18,2 

239 

Kk  Nnv,  1911 

88 

11,6 

7.1 

18.7 

238 

U.  Juli  li»ll 

97 

8,8 

7,6 

17.4 

269 

11.   »  1911 

104 

9Ji 

7,1 

16,6 

«4 

6.   «  1911 

118 

10.8 

7,1 

17,9 

988 

7.  Juni  1011 

137 

9,2 

6.5 

15.7 

209 

23  Bfai  1911 

176 

9,9 

5,5 

15,4 

198 

26.  mt.  1911 

180 

lO.l 

5,5 

16»6 

201 

1.  Mai  1911 

198 

m 

4^ 

14*7 

179 

19.  April  1911 

990 

9» 

14,6 

148 

11.    „  1911 

276 

7,4 

4,B 

12,2 

VM 

6.  Febr.  1911 

:ui) 

8,0 

4,6 

12,6 

79 

4.  April  1911 

Mb 

9,0 

2.8 

11,8 

123 

97.  Mtn  1911 

806 

0,6 

2.8 

123 

117 

:i  .Tannar  l!)ll 

475 

6.« 

3,7 

io,a 

63 

MUtaiirarto  ..... 

9,8 

18^ 

19Bk6 
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19.  Übersicht 

Hlitegnci  und  CMoifsbalt  des  WeserwiiaBera  bei  Bremen,  endleugenhaltig.  1918. 


 =  ^ 

0  r  t 
der  Entnahme  d< 

uiul    Z  0  i  t 
»r  Wasserproben 

1 

Wrt^^ii  füll  ■  tfcim 

flhai/balL 



Ca- 
Bitte 
D.  H.« 

- 

Mg 
Btrte 

D.  H.« 



Gee.- 
Hftrle 
D.  H.« 

VI 

17.  Sept. 

»18 

1» 

11,5 

7,6 

■-— •■  — — 
19,1 

881 

19.  „ 

1918 

120 

11,9 

8.1 

20,0 

SU5 

Nov. 

1918 

180 

11.0 

6.9 

17,9 

198 

s-  . 

1918 

180 

11,2 

7,6 

18,8 

914 

17.  Okt 

1913 

180 

11,3 

8.4 

19,7 

284 

2.  Jani 

1918 

200 

10,5 

5.9 

16.4 

166 

4.  Jdtt 

1918 

900 

10,2 

6,1 

16,8 

166 

88*  n 

1913 

220 

9,2 

5.1 

14,3 

180 

Sl».  Hov. 

1913 

m 

10.5 

7.1 

17,6 

18» 

98.  n 

1918 

990 

tA 

4.0 

11,4 

91 

l.  Dez. 

1918 

285 

8.7 

4,6 

18,8 

107 

1&  April 

1913 

260 

4,9 

14,8 

127 

Mittelwerte  .... 

iü,a 

6.» 

1«,6 

173 

20.  ÜberaichL    üärt^rad  und  Chlorgehalt  des  Woser waBScra  bei  Bremen, 

endlaugenhaltig.  1910/11. 


Ort             und  Zeit 
der  Entnahme  der  WaaMrproben 

1 

Waaaerflümmg 
ebm/eek. 

Ca- 
Hirte 
IX  B.* 

Mg- 
Hlrte 

D.  H  .» 

Gee. 
Harte 

D.  H.» 

Gl 
ngfl 

'T-  ~ 

Bei  Breine«     |     1.  Sept.  1010 

21U 

10,0 

5,2 

15.2 

135 

1    1.  Okt.  1910 

906 

6.1 

14,8 

116 

.     1.  Dez.  1910 

220 

8,9 

4.4 

18.3 

102 

1     1.  1911 

806 

10,4 

4.9 

15.3 

184 

inttelwerte  .... 

9.6 

4,9 

14,5 

199 

21.  Übersieht'}. 


Härte  und  Chlorgehalt  des  WeserwaBsers  bei  Bremen, 
endlmigeDhaltig.  1916/16. 


Monat 


Zahl  der  Proben,  enthaltend 
Geeamthflrte  D.  H.» 


Zahl  dur  Probe»,  enthaltend 
Chlor  dir/I 


&  bia 

ki*  10 

10  hM 

bta  15 

15  bin 
17,5 

IIA 

Ii  hh 

50 

{ u>  bi« 

1  " 

76  bi* 

100 

100  bUlmbi«  liUbll 
Iii       150  17» 

1T5  bi. 
100 

Uber 
»00 

Juli 

1916 

81 

i 
1 

1  1 

13 

14 

2 

Angoat 

1915 

81 

— 

3 

15 

9 

September 

1915 

•21 

9  - 

16 

8 

Oktober 

1915 

98 

1 

1 

3 

16 

12 

November 

1915 

80 

« 

15 

9 

I>«xenib«r 

191.-. 

10 

11 

6 

4 

5 

12 

4 

9 

Jan aar 

1916 

29 

2 

2t( 

5 

Febroar 

1916 

1 

6 

11 

11 

8 

9 

18 

März 

1916 

22 

0 

1  " 

14 

April 

1916 

5 

10 

15 

i  _ 
1 

10 

11 

_ 

Hat 

1916 

- 

4 

97 

i  ? 

9 

0 

12 

7 

Imü 

1916 

~  1 

25 

9 

18 

8 

Zusammen 

1 

50 

•iO 

95 

I5U 

10 

1  39 

53 

42 

34 

51 

89 

54 

4 

I  a.  a.  aHiftM, 


4rai  OmmMoii  4tw  tUniglMli  fimMaalMa  LandMuwtatt  Air  WuMAyttma  (Ibw  &  Mao  oad 
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n,  Überdcht 

ZttsammeMtellnng  der  Durohschn  Uta  werte  fftr  HIrte  nnd  Chlorgehtlt 

der  FluOUnfe  im  Weaeretromgebiet 


■)  Vor  der  Binleilnnf  von  KelUbwiMern. 


 — — ™ 

Flnf lauf 

—  

Ca-ÜArte 



]lk-Btrte 

<3ee.-Hlite 

ca 

D.  H.» 

D.  H.» 

D. 

mg/I 

5,0 

1,8 

8,8 

90,8 

Werra  oV)erliatl)  Palzimgon 

*       »       »       e  « 

2.8 

12,0 

41.7 

Weira  oberhalb  Kaieeroda 

8,4 

2,1 

10,5 

846 

II.« 

9;9 

14.1 

7«^ 

«       ■      •      ■  • 

7  Q 

1(1  1 

7,8 

2,9 

9,5 

36,6 

Ifi 

2,9 

93 

4ft7 

1C,0 

5,2 

21.9 

41dO 

9.0 

83 

11,3 

9afi 

Inneivt«  M  LangeldMin  . 

S.0 

1.8 

4,7 

863 

InneriHt«)  b«i  BaddekOBltedt 

6,:? 

2,8 

8,6 

72,0 

11,6 

a.4 

15,8 

8.1 

9.1 

10.9 

403 

Üntf  re  Allt  r  ohne  Lelnewei 

6,0 

1,.^ 

7,5 

30,0 

8,7 

U,l 

453 

Weeer  bei  Btenea   .  .  . 

8.0 

9.8 

10.8 

4^ 

b)  N 

Rcb  der  Einleitung  vut>  Kai  iabwHtseiero. 

Wem  hei  Mdnden  1911/1918  .... 

16.4 

16,  l 

30,5 

744 

Wewr  bei  HeiMibi  I9il .  . 

.  1  mittlere 

IM 

M 

90,8 

4S8 

„      „    Nieubarg  1911  . 

.   1  Weser 

13,8 

5.0 

16,8 

200 

„     „   Dörverden  1911/1914     .   .  . 

10.3 

5,0 

15,3 

188 

Sehenter  bei  Welle  1914/1916  .... 

16,4 

14,1 

97/) 

940 

Oker  bei  MeinerseQ  1914/1918  .... 

19,8 

\Afi 

98^ 

981 

,      „    Mü.lon  !  in  0/1911 

13.2 

28,0 

41,2 

50« 

Innerste  bei  HaraUnit  IU14/1916  .... 

12.(5 

10,3 

222 

Loine  b«i  Hannover  1908/1919  .... 

14.0 

9,6 

23,0 

213 

.     ,   Bothiner  mi/l»14  .... 

14,8 

8.1 

99,8 

160 

Aller  obcrhiilii  Obennfliidilog  1011 

'.».4 

21.4 

30,9 

430 

,    unterhalb  , 

1902/190» . 

7,8 

5,8 

18,« 

108 

,    bei  Celle  mo/ll»U  . 

8,7 

9,1 

18,7 

997 

„    bei  Verden  1911/1916 

10,1 

7,3 

I7,n 

153 

11,2 

28.0 

200 — Sau 

Www  bei  Bremen 

Kittel  auB  den  Analvven 

1904 

9,4 

3.5 

12.9 

84,5 

reo  Tjeden  (1904,  1911  , 

1911 

9,e 

5,9 

15.5 

1953 

end  1918)  and  von  Oet 

1910/1011 

9,6 

4.9 

14,5 

199 

(1910/1911) 

i'.iia 

6,3 

16,6 

173 

1911 

'J.7 

8.1 

16,8 

197,4 

Jebieandttel 

1019 

8,5 

4.0 

13,4 

1453 

nach  Precht 

191» 

9.4 

5,3 

14,7 

135.3 

(vergl.  8. 817) 

1914 

ö,9 

3,9 

18,8 

97.6 

1915 

9.3 

4.6 

18.9 

19Q3 

Mittelwerte  fBr  die  W«a 

>r  bei  BiwMD 

9,4 

M 

14,4 

14U 
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38.  Übersicht 

Zu^ninmmenstellung  der  im  Wesergebiet  behördlicherseits  zugelassenen 
täglichen  Verarl>ei  t  u  ngFraengen  an  Rohsalzeii  und  der  Veraalzungsgrenzeu  f  ür 
die  eioselnen  Fiuüläuf«!  dieees  Gebiets,  soweit  eolche  vorgeschrieben  sind. 


Ea  verarbeitet 
dM  Bergwerk 


bei  voller 


Zuwiiclis  UoMamt-      1  Gesneit- 


der 

Konzesöion 

Harte 

Ohler 

Hlrte 

Chlor 

tflglich  dz. 

D.  H." 

rog/1 

D.H.» 

mg/l 

Mg- 
Hlvte 

D.H.» 


feet- 

•etet 

ffir 
die 


Neobof 


Heldbnrg  (BeraherdabtUl) 
I 


Kaie«rode  U<} 


Heiligenrodft*) 
tirofiherxog.  öopbie 

•  n 

Großherzog  v.  Sacbaen 
(StedtlengBfeld)*) 

OroAbenog  v.  Sachsen 
(Horndorf}  (Dietlas) 


(Vacha)  •) 

HeUicenDOhle 
(MeiiaBgerteii) 

Sacbseo  ■  Wei  mar  *) 

(PferdsdorO 
Secbaen-Weimer 


I  2600  -  8000 


5000 


luooo 


5000 


7000 


I.  Fulda. 

apes.  Gew.  der  j  40 
Leagen  1,88 


400«) 


— 


II.  Werra, 

50  mg  Salz  in  1  Liter 




darf 

nirbt 
weteot- 

liob 
geHndext 
wetdan 

- 

1 

18 

b«l  M  cbm/wk. 
WaaMrfOftrang 

5    I  IM 

5 

4 

46 

450 

4fi 

5 

90 

10 

100 

nicht  fei 

(tgeaetat 

A 

40 

- 

4 

60 

- 

3 

55 

3 

i  1  a  ,  - 

Math!  da 
N  «InJhek. 
WMWffUmnif  [ 

Fulde 


Werr« 


Felde 
Wen» 

Md* 
Vena 


^TTif achten  der  Königlich  Preußischen  Lnndesanstalt  ftlr  Wasserhygiene  flHer  die  Ab 
wlaaerableitaiig  der  von  der  Oewerltacbaft  Ellera  in  der  Uemarlcang  Neuhof,  Kreis  Fulda,  zu 
erriehtauden  CbhwkeUaeallibrik  wm  14.  Aptfl  1018^  B.  9. 

'j  Da»  GcnehiiiigungaT«fllHliMn  ediw«1it  in  der  Rekaniaeteos.  Oenehnignug  iet  aar  In 

der  ersten  Instanz  erteilt. 

*)  Das  GeneiiQÜgungsverfabreQ  »cbwebl  in  der  Rakursinstanz.  Qenehmigung  ist  nur  in 
eieter  loetanz  erteilt.  Die  Entscheidung  Ober  den  Antrag,  die  Werra  weiter  verddorM  m  dOtta, 
iet  iiwfleeetit  (bis  nach  Efangeog  des  Gotecbteae  des  Beidu-Oeeatidheitsrats). 
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Es  verarbeitet 
d«a  Bergwerk 


Buttlar 

Heiligramdble 

Sncheen  Weimar 
(Untarbreizbach) 
Hattorf*) 
Wintershall 
Alexanderaball 
Bodafabrik  fioehMum 


bei  voIIpt 
AuHnut7.iuiK 

der 
KoDzeeeion 
tflglich  dz. 


Nkch  Scbll- 
(QDjc  des  B«- 
»rkMli»- 
arhuMe*  in 
Sude  werdeD 
mindeetcDi 
tt&OOdx 


10  000 
5Ü00 
190» 

k*1i.  Soda. 
1700  rbm  Al>- 
wRatcr  bti 
e,S  cbm/wk. 
Wa«tetflUirojiK 

8000 


Zulässige  YersaUuDg 


Zuwachs 


Gesamt- 


Gesamt- 


Uäil« 

n.  H.» 


1" 
15 

15 

10 
10 


Cblnr 

150 
200 

m 

130 


Bift« 


Chlur 
mg/l 


Htrte 
D.  B.* 


55    I  660    !  — 


I 


56 
80 


560 

I 

i  600 


60 


500 


fest- 
«e 

setxt 
für 
die 


Werr« 


III.  Mittlere  VVeaer  bis  Nienburg. 


Joitns 


1250      I  tpes.  Gew.  1,1 , 
IV.  Scbuoter. 


80 


Friedm 


-    I  Www 


Beiearode  *) 

8000 

1 

55 

450^ 

6U0 

Sehootor 

Au» 

6250 

66 

450 

Schnntsr 

dii'  KiidUageB 

alt  Oker,  von 
MW  la  «s 

1 
1 

<nd 

V.  Oker. 


Asee 

-    ]    45    ,  450  1 

H«d«ifibaTg 

5250 

-    1    46    1  450^1 

ThMwban 

8500 

nidit  IMfMMil. 

VI.  Ionerat& 

f'Rrlffnnd 

1250 

—         30  350«) 

äaizdethAirt*) 

13501 
+18501 

n-1»« 

liAcbtt.  •  böchaL 

-    1    »0    1  860«) 

Oker 


*)  Nur  TorlAnflge  Gestattung  von  Landespolixei  wegen;  gfilUg  fflr  die  Zeit  bis  surBeehte- 
krftft  der  auf  den  schwebenden  Genehmigungsautra^  ergehenden  Entscbeidimg. 

')  Weit^'re  3000  dz  unter  der  Bedingung  der  Eindampfung  der  Endlaogen. 

*;  Scbonter-,  Oker-,  AUer-Gutacbteu  de«  Beicha-üetfundbeiterala.  Arbeiten  aus  dem  Kaiser- 
UdMa  GanmdtwUMmta,  85.  VaaO,  1907,  a  165. 

♦)  Gutachten  dor  KAniglich  Preußischen  Deputation  fflr  das  Medizinal 'i^wen  über  die 
£io«rirkuBg  der  Kaliindusthe  auf  die  Flösse.  Vierteljabreaachrift  fQr  gerichtliche  Medisin  und 
OflBiitBelMs  StattBtairaNii»  8.  Folge,  81.  Bd.  SoftplMiMBtliefl,  1001,  8. 9. 

*)  Vio  7Ti>iat2konzeemon  (12.'0  dz)  ist  nur  in  d^ni  landofrechtlichm  VeiMlmilfnwfthNIl 
erteilt   Das  Verfahren  nach  der  Reicbegewerbeordnung  schwebt  noch. 

*)  GataebtSD  der  KflnigUehea  LradeaaneteH  fOr  Waeserhygien«.  batraffaod  die  Beaehwevtai 
einer  Reihe  von  Kaliwerken  und  Oowerlcscliaften  negeu  BeejohlÖMse  dea  Beitirksauaschuasee  in 
Hildesbeim  wegen  Verleibang  dea  Bechtee  aur  Ableitoog  von  Kaliendlaugen  in  die  Leina  ond 
Iniwnta.  HittailaBgaD  aoa  dar  KOnl^kbao  Landeaanatatt  fBr  WaaaartayglaM  Hafttt,'  1917, 
&  988.  BaacbloS  d«a  KOni^  Fkm0laeb«D  Landaewaaaaiiaitt  von  8.  OUobar  1917. 
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bei  ToUer 

ZnlfteRiKO  VerMUung 

fe»t- 

Ea  verarbeitet 

AumtMng 

der 

Zuwachs 

Gesamt- 

8^ 

setzt 

Htrte 

dM  Bwgwwk 

KunzeesioB 

Hute 

Ohtor 

für 

^^..-»-li*-™.*— .... 

ui Julien  (u. 

D.  H  • 

D  U.» 

n«»,l 

D.  H  • 

die 

1250 

KlHlliiTlH^'Tl 

_ 

30 

350 

HercgrnU 

2r)0ü 

a 

inlinkt  ia  JammtU  bdiI  Ltine 

VII.  Leine. 

hiegfried  I') 

1250  + 1250 

6-8 

hAcbit. 

860») 

— 

— 

Leine 

30 

HobensoUera ') 

1800-^1250 

6 — H 

»50 

— 

(HeimeirluHlMa) 

80 

1960  +  liM 

6"  "9 

80 

8501 

FriMh  GlOek^) 

1150  + UM 

6-8 

*^ 

850^ 

* 

HohnlBli 

1250 

80 

■  860 

— 

ISOcbm  Riidt.. 

BoniMolMif 

1250 

80 

860 

WS  g 

I» 

S5  cbni  KiiJl. 

8«ls(i/Mk. 

BtntlM 

1250 

80 

850 

— 

n 

t}5  rbm.  Kfuil. 

1250 

80 

860 

• 

SMO 

80 

860 

706  g 
SdlM/ark. 
davon 
606« 
M>OU 
».  Mf 

Mg  so; 

HArm Ann  1 1 

vin. 

Aller. 

80 

wo 

Eioigkeii  I 

3600  -  5000 

epes.  Gew.  1 ,33 

45 

460*) 

Aller 

J  )  Knill-  m  k. 

(Prins  Ad«lbert) 

OAAA 

w 

•  1^ 

OUV 

• 

1.1 1  Batt/Hik. 

Ifuiagladi 

S800 

Jt 

•  1.88 

45 

450 

85 

«00 

a 

«AI  BIh^I  ' — * 

BMM 

OAAA 

ailWWW 

• 

1»  IfM 

45 

460 

85 

600 

Niederencheen 

wi«Si||liilII 

M 

1.82 

Jn 

<o»*v 

Steisi&rde 

w 

m 

•  1.32 

45 

460 

36 

600 

n 

GNÜMiD-BlIcbton 

2500-  4000 
1,1— SlModl^k. 

19 

.  1,88 

t. 

^  460 

85 

000 

• 

o— ouw 

H 

n  1^2 

4o 

450 

85 

600 

0 

1,1t- tl 

AUer-HammoDift 

» 

i.a8 

45 

450 

» 

«00 

II 

Rndolplm«  I») 

3  5000 

It 

45 

460 

85 

«00 

M 

CarlpglQck  (eb«in.  Ftbrikcn*) 

i,:s— s  1 
Kii<il  mk. 

Rndolphiui  II 

8000 

35 

41« 

^)  8i6be  Anmerkung  5  der  vorBtehenden  Seite.  —  ^  Siehe  Anmerkung  6  der  vorstettenden 
fMt».  -  ■}  Die  KonaeaafOD  ist  VMm  nur  to  dam  laodflaraehtiicheo  VerlaUaangaTanfBlirmi.  aiebt 
auch  in  dem  Verfahren  nach  der  ReichR(;ewerlieordnnn);  erteilt.  —  *)  Siehe  Anmerknog  3  der  vor- 
stehenden Seite.  —  *;;  Weitare  2000  ds  unter  der  Bedingung  der  £indampfung  der  Endlangen. 
—     UbAi  Cfa«nilfldka  lUnikm  BmMptm. 
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24.  Über 

&iBUDin6DStellung  der  niedrigsten  und  höchsten  Werte  für  Härtegrad  und  Chlor 

für  die  Jahn 


1 

Wmm  bei  Htqr» 

Oft-TfÄrte 

Mff-Harte 

Ges.-Hirte 

C! 

J»br 

MonftI 

D.  H.« 

D.  H.» 

D. 

H.» 

Wert 

Wart 

Wert 

Wert 

m 

n 

1» 

a 

M 

19U 

Januar 

Febniar 

Mlrz 

April  1 

Hai 

Juni 

loU 

August 

Saptember 

Oktober 

1  - 

- 



— 

NriVPm  her 

_ 

_ 

_ 

Deaemb^r 

, 

_ 

1916 

Januar 

F«biiiu 

Min 

April 

1  H 

O 

11 

14 

sO 

W 

Juni 

JaU 

i  9 

13 

5 

8 

16 

20 

130 

250 

9 

12 

4 

11 

14 

22 

130 

250 

1  September 

9 

13 

14 

14 

25 

130 

290 

Oktober 

7 

18 

• 

19 

90 

ISO 

220 

November 

8 

13 

1? 

14 

22 

120 

250 

Desember 

11 

2 

18 

40 

180 

1916 

Januar 

1 

5 

5 

. 

80 

80 

Februar 

iJ 

.  10 

S 

8 

H 

16 

HO 

110 

1  Marz 

10 

8 

6 

10 

16 

60 

100 

April 

« 

•0 

2 

7 

10 

16 

80 

120 

Mai 

8 

11 

8 

8 

11 

18 

80 

180 

Jooi 

11 

4 

7 

12 

17 

60 

150 

loli  1 

? 

10 

2 

9 

10 

17 

00 

170 

11 

8 

9 

II 

18 

100 

September 

10 

» 

12 

19 

lUO 

i  OktDbw 

10 

6 

: 

11 

17 

100 

190 

November 

6 

10 

3 

9 

9 

18 

'60 

200 

Dwember       .  (i 

10 

2 

6 

8 

14 

40 

130 

1  i 

>)  Bai  Hanbattal. 


I 
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sieht 

gehalt  auK  den  Untennchung^a  der  AbwMser-UntamiohUQgfateUe  in  UlldMliebll 

1914  bis  1916. 


Scbnatw  bei  Walle 

Oker  bei  Heinersen 

Ca-Hirt« 

Mg-Hlrt« 

Q«B.Hftrt« 

G) 

0»-H8rte 

Mg-Httrte 

0«.- 

Hirte 

Ol 

D.  H.« 

D. 

D.  B,* 

»8/1 

D. 

H.« 

D.  H.« 

Wwt 

Wert 

Wert 

Weit 

Wert 

Wert 

Wert 

Wert 

a 

b 

II 

h 

II 

h 

n 

h 

h 

0 

h 

D 

b 

n 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

14 

10 

17 

22 

29 

120 

270 

— 

— 

— 

- 

— 

8 

15 

3 

16 

13 

28 

;to 

250 

— 

— 

— 

8 

14 

8 

12 

14 

24 

70 

880 

7 

15 

5 

23 

12 

86 

90 

860 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

16 

11 

30 

20 

4;i 

180 

520 

10 

20 

7 

25 

22 

36 

200 

560 

8 

17 

7 

21 

15 

87 

100 

460 

— 

— 

-• 

— 

— 

— 

— 

1 

6 

1  _ 

14 

6 

21 

1A 

Ol 

n 

9 

Ol 

1  1 

4a 

470 

1- 
10 

1  n 
10 

6 

1  A 

16 

39 

lUU 

IS 

Ol 
ml 

Q 

o 

1  7 

12s 

W 

QU 

430 

10 

1  4 

a 
f) 

18 

Q  J 

04 

4W 

8 

19 

4 

16 

12 

34 

60 

260 

8 

]5 

4 

22 

12 

37 

60 

960 

12 

22 

12 

19 

31 

60 

170 

9 

17 

4 

16 

18 

M 

■'-■(j 

7 

19 

l 

11 

30 

40 

140 

:  9 

16 

3 

lÜ 

la 

•2(i 

40 

200 

I« 

90 

s 

14 

17 

32 

90 

200 

11 

16 

4 

9 

17 

•3» 

40 

140 

12 

H 

21 

22 

86 

70 

220 

<  9 

17 

6 

18 

15 

84 

70 

320 

15 

22 

9 

30 

26 

49 

150 

500 

14 

18 

9 

25 

24 

42 

130 

440 

14 

91 

11 

30 

26 

46 

150 

670 

11 

18 

9 

25 

23 

40 

170 

890 

19 

19 

7 

28 

'20 

42 

210 

480 

12 

18 

9 

28 

24 

44 

180 

680 

It 

90 

9 

38 

21 

54 

ISO 

370 

11 

19 

10 

26 

25 

39 

220 

400 

IS 

91 

9 

26 

25 

40 

130 

400 

10 

20 

7 

23 

17 

38 

130 

410 

13 

CO 

e 

22 

24 

40 

210 

470 

1  10 

le 

7 

27 

13 

38 

•2U0 

400 

20 

3 

18 

10 

85 

70 

380 

1  ° 

16 

3 

15 

11 

28 

60 

450 

T 

16 

4 

10 

19 

84 

60 

180 

7 

13 

2 

8 

10 

19 

55 

180 

9 

17 

4 

15 

14 

27 

60 

180  -  8 

13 

3 

14 

13 

25 

70 

190 

7 

16 

4 

11 

" 

88 

50 

160 

1  8 

13 

3 

1;? 

13 

25 

60 

160 

10 

16 

4 

12 

14 

28 

60 

180 

1  8 

l:i 

4 

15 

12 

24 

70 

190 

10 

18 

6 

17 

17 

30 

120 

MO 

10 

14 

7 

19 

18 

30 

160 

380 

12 

90 

7 

91 

17 

34 

120 

280 

14 

8 

22 

18 

34 

160 

860 

9 

17 

4 

16 

13 

30 

100 

370 

1  l 

15 

6 

17 

17 

32 

150 

810 

12 

19 

6 

19 

20 

36 

160 

400 

10 

14 

5 

24 

17 

87 

150 

400 

18 

1» 

8 

24 

84 

40 

200 

420 

1:5 

19 

27 

23 

88 

170 

440 

14 

90 

II 

21 

87 

88 

210 

400 

l'S 

14 

S 

26 

18 

88 

150 

50O 

12 

iB'; 

4 

28 

16 

42 

80 

480') 

8 

16 

5 

81 

15 

45 

100 

540 

18 

* 

1  " 

16 

84 

60 

850^ 

1  • 

4 

16 

11 

ao 

60 

980 
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24.  Überalcht. 

ZuMmmenatellang  der  m«drigiten  und  höchsten  Wert«  für  Märtegred  und  Chlor 

für  die  Jahre 


Innerste  bei  Marstedt 

Jahr 

Oi^Hlrte 

Mg-Hlrte 

Oee^'J 

a 

Monat  ' 
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36.  Übertiiebt. 

Gleioh wertige  Abf lußmenp^en  der  maßgebenden  Plutiliufe 
dea  WeserstromgebietB 


Zahl  der  Tage 

Proseotbche  Verteilung 

Uebiet«flAche 

UntembreitangediuMr 

<  1 

6U 

120 

180 

<  1 

GU 

120 

180 

qkmj  % 

tlim/wk 

cbm/wk. 

{  ''* 

% 

Werrft    I  bei  Hannov.- 
Futd«  .Monden 

10 
13 

18 
20 

! 

24  1 

28  , 

:W 
:»8 

10,2 
13,3 

12,7 
14.2 

13,0 
15,1 

13,6 
15,7 

5 .505  143 
6  955  18,4 

Mittlere  Weser  ohne 
Wem*  and  FuldftWMMr 

35 

45 

58  j 

76 

35,7 

31,9 

31,4 

31,3 

9850^  26,0 

Wanr  oberhalb  Aller- 
mOndong 

68 

83 

110  1 

1 

147 

503 

68.8 

693 

1 

803 

88810  Q»Ji 

1 
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TBmni  Ol 

»r  Tage 

ProMntiacbe 

Verleilanf 

Gvbiatolllehe 

üntonehraitongMlaiier 

— 1 



1 

'  ÖO 

120 

IM) 

<  1  i 

60 

120 

IM) 

qkm  ; 

V. 

'  biu  >L-k 

cbm/Mflc- 

*/»  i 

% 

% 

Obere  Aller  bei  Celle 

6 

11/2 

20,6 

H,l 

7.11 

H.:< 

4  4yo 

Leine  bei  Boihuier 

19 

44 

19,4 

l'J.'i 

18.4  j 

IH^' 

0  512. 

17,2 

Untav»  Aller  du»  Laia«- 

15 

1 
l 

96^6 

80,4 

16,9 1 

.4..; 

im' 

1^ 

459S| 

1 
1 

w 

Aller  «a  dir  Hdndang 

40 

TS 
75 

•5 

41^! 

40,5! 

80.4 

16504 

41.1 

96 

1  i4l 

18& 

S42 

1M,0< 

100.0  i 

100.0 

100,0 

97  904] 

100.0 

Für  die  Weeer  bw  Bremen  feiten  die  folceoden  BeelehoDgen  twisclien  d«r  Daner  der 
einzelnen  WemereUnde  md  ihftn  AMnfnMniaiB: 


Uoterer  1 1  reiiu  iigoüige : 

<  i 

ao 

00 

90 

120  ; 

150  .  180 

210  , 

24U 

27Ü  300 

AfaliaBiiMiigeii  (fihm/wA.) 

OB  1 

191 

141 

IHR  i 

185  j 

900  1  949 

985 

840 

418  1  509 

27.  überaicht. 

Beret  hiiunp  der  Mengen  iiu  Kalirohsulzen,  die  im  \\'eßerpebiel  iusgewamt  verarbeitet 
werden  köuneu,  ohne  daß  die  (irt-n/iiii  von  20  Hiirlcjiriidf n  und  250  mg/i  Uhlor  im 
Weserwasser  bei  Bremen  übernchritten  werden,  sowie  der  entsprechenden  Kali- 

ftbwlsiormengeo. 


1. 

Üntersch  reitungs- 

<.! 

80 

80 

90 

190 

150 

180 

910 

940 

970 

800 

Tage 

9. 

Abflafitnengen 

98  ! 

191 

141 

168 

186 

209 

886 

840 

419 

602 

cbm/adt. 

cbm/sek.  (q) 

8. 

KalOriieb«  Hlrto 

19 

19 

U 

11 

10 

10 

10 

10 

9 

8 

8 

Diratwbe 

4. 

Xnliedgw  Blrto- 

8 

8 

. 

9 

10 

10 

10 

10 

11 

12 

12 

znwachs  (h) 

5. 

Geaamt«  Verhärtung 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

6. 

Cblontnwacb«  (CD 

160 

160 

180 

180 

900 

800 

200 

200 

880 

840 

840 

mß 

Gl     20  •  h 

7. 

CMonrawache  (Cl>; 

190 

lÜO 

195 

195 

200 

200 

200 

200 

22Ü 

225 

225 

mg/l 

960  mg  -  nalflrl. 

Cblorgtihalt 

& 

natflrlicher  Cblor- 

60 

80 

56 

66 

50 

50 

60 

50 

90 

96 

25 

gebalt 

9. 

OMiMtw  Obk>r- 

250 

250 

260 

250 

250 

250 

250 

860 

850 

860 

860 

mg/l 

geluüt,  CI'+DatflrI. 

Chlorgehalt 

10. 

I>avi)a  Chl()r:^u- 

101,6 

101,6 

114.B 

114.8 

197 

127 

197 

197 

188.7 

168,4 

152,4 

wachs  au«  Chlor- 
magneeiam 

; 

11. 

Davon  Chlorzn- 

88,4 

88,4!  80.7 

80,7 

78 

78 

78 

78 

80.8 

7%6 

79,« 

mgß 

wacbfi  ans  Chlor- 

natrium 

12. 

Zuwachn  voaCblor- 

136 

lÖO 

153 

15a 

170 

170 

170 

170 

187 

804 

^  204 

mg/l 

1». 

Mögliche  Tago8- 

57.7 

|107.» 

I77,t 

918^ 

978,0 

MM 

I4S,9 

X  1000 

verarbeitung  an 

dx 

Krtli  roliBalzeii  • 

Kaleudertag 

1 

96» 


—  886 


14.  Mögliche   Tag  es 

Verarbeitung  an 
Kaltrohiialzea : 
W«rktftg  (t^ 

15.  Unt«raebiede  vODt' 

g««en  217,0 

16.  Mdgliebe  Jahre«' 

TtnvbwtttDg  an 
Kalirohaalwn 

IT.  Werktftgliclie  Ah 

18.  Unterschied©  der 
werktAKÜclien  Ah- 

wasBermengeii 
liegen  dieÄb  waeser- 
menne    vou  10,9 
X  1000  cbm  bei  dor 
gewöhn  ticbeo 
Wai8«rlQbnmg 


118,8  105,»  187.5  217.0  •»*>,7, 


UG,fi— 130.1  —103,3 


81.1 


26.1 


-S5A 
9»A 


-51,1 


-29.5j    0  |-|-88.7j+ll6/r 


49;8|   a«^  6»,lf    3%,7''  166,1 
6^7  M     ».4!  10.6 1  Wji 


4-S66.6 


S7.0 


r.-I     -Ü,5|    -ö.i,     V  -i2.t»|  -  u 

■ 

I 

I 


-1,9,  -(-j.y,  +11,3,  -^-iü,i 


I 


I 


I 


j  I 


.  lon 
dt 


■  Ii,';!'' 

cbrr 
A  Iii* 


28.  Übersicht. 

Förderung  un<l  Verarbeitung  der  Kaliwerke  im  Wet^t rgebict 
an  Kalirohaalzen  in  den  Jahren  1913,  1916  und  1917'). 


Kaliwerke 

FiitdeniiiK 

Vecnrbeitnng 

Ad  der  Oeeant- 

verarhrtTi-.rig 
waren  beitulisrt 

Uaruallit 
Hill.  dB. 

Hartaals 
MilL  dt. 

Carnallit 
MUL  da. 

Hartaals 
lilil.  de. 

Carnallit  Hartaali 

7.  7. 

1918. 

int 

IM 

34,0 

16,01 

i6,a 

Werke  an  der  Wem  ..... 

9,85 

11.» 

8,86 

0.1 

14^    1  4%T 

Werke  an  der  Fulda  

0.012 

1,77 

0.012 

0,3 

-     '  1^ 

Werke  an  der  mittleren  Weeer  . 

Werks  an  dar  Leine  und  Aller  . 

ISA» 

90.66 

16.71 

7,96 

6S,8  48i4 

IfM. 

ino 

ii.ia 

26,84 

11.01 

18,57 

Werke  an  der  Wem  .... 

1,06 

10,01 

l.Oö 

8,97 

9,5  »1,1 

1,83 

0,74 

-  4,5 

^'erke  an  der  mittleren  Weeer  . 

0,64 

Werk«  an  der  Leiiw  ood  Aller  . 

10,07 

14,06 

0,06 

6,68 

90Ji  4M 

1017. 

Itl? 

15,02 

22.45 

14.4H 

7,7.'» 

Werke  an  der  Werre  .... 

6,0 

6,01 

5,57 

2,51» 

38,6  SM 

0,75 

0.56 

0.76 

5,2 

Wwke  an  der  miuleren  Weeer  . 

0.29 

WeriN  an  der  Leine  and  Aller  . 

8,27 

15.59 

8,11 

5,16 

56,2    '  6I,6 

<)  19ia  vergl.  Tjaden,  KaUindnatrle,  &  14—18;  1016  nod  1917  nach 
toilungaatelle  für  iiie  Kaliindoatrie. 


Angeben  der  Ver- 
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^tt.  Übersicht. 

Zasammenstellung  der  soliMigen  Hdchatwerte  für  die  Verarbeitung  von 
Kslirohaalten,  die  entsprechenden  AbwftBeermengen,  den  Hirte-  und 
CblorzusaU  fflr  die  ZabringerflUaBe  der  Weser  bei  der  gewöhnlichen 

Wasserführung. 


r  lesianr 

Wsna  b«i  Hannor.- 
Mauden   

Ge- 
wöhn 
liehe 
Abflaß- 

«htt/Mk. 

Hocbeto  zulSaeige 
Kalirohesli-Vefmrbeituui$ 

Höchste  KU 
AbwiiBaermeDge 

IlAchHter  zu 
Zusatz 

in  Jaht 

WmUi« 
lOM  dB 

«Di 

Kalmict- 
f* 
tOM4l 

u> 
VlatktMg 

lOMebw 

«m 

*H 

1000  «tat 

Blfte 
D.  H.« 

1 

Chlor 

83) 

17»«7 

58.» 

48,88 

9,95 

«►41 

10.8 

 — 

■m 

Ftdds   M  Haonov.- 

Mflnden   

6b 

4,Ü1 

1»,37 

0,(i7 

0,55 

78,4 

Winrn«  vuä  Faid»- 

76 

i 

4,01  ;  18,87 

10.06 

0,67 

0,55 

tjn 

80,8 

Wceer    oherlialb  der 
AUermOodaog     .  . 

147 

25,6» 

85,64 

70,8 

4,29 

»,51 

6,5 

180 

Obeie  AUer  bei  Celle 

20,6 

11,14 

87,14  '  80,44 

1.88 

1,58 

20,1    1  408 

Utas  bei  Bothmer 

44 

U.S4 

80,47 

82.85 

1.87  1  1.68 

10^ 

900 

Dotere  Aller  obne 
Leineweaeer    .   .  . 

ao,4 

16,44  54,79 

44,91 

8.74 

^2.85 

20,1 

408 

Aller  «a  der  MOndong 

96 

89,48 

181.40 

107,7 

6.67 

5»ae 

16.4' 

808 

Wenr  bei  Biemen  .  . 

Sit 

«5,11 

177,» 

1036 

8^ 

IM 

980 

Übenticht  2»a. 


Berochnung   der   höchsten    zulässigen    Tngesvcrarbeit  unp    von  Kr.Iiroli- 
sahen    und    der    entsprechenden    Abwässer  mengen    für    die    Werra  bei 
HaQQOV.  Mündeu  bei  niedrigen  und  mittleren  Wasserführungen. 


<• 

60 

120 

■ 

180 

AbfloBmeDgen  cbo/Mk.  

10 

18 

24 

3.3 

Nttörlicbe  HSrte  

17,2« 

16,2» 

16,2* 

14.1' 

Bdchater  lalaaaiger  HSrtesusatz  .... 

16,8« 

17^« 

18,8« 

19,Ö» 

•  84,0* 

9ifi* 

84»0« 

HO» 

Höchste  zall«8i|?e  Verarbeitongsmengo  am 

li^ 

23.56 

33,17 

48,28 

DMgUncbeB  am  Werktag  in  1000  da    .  . 

98,74 

40.47 

58,0 

Werktägliche  Ahwaa.aermenge  in  1000  i  hm 

0^76 

1^ 

9;08 

Cotcnchiede  gegen  die  Abwaaeermenge 

-  wi 

—0.90 

0 

Digitized  by  Google 
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t  h.'r>*icht<m  2öb-49d. 

Berechnung  der  höchst*.!)  /.uläesigt-n  Tagesverarbertuu«;  von  Kalirohnalxen 
und  der  eiitsprechetideti  AbwäHserniengeu  für  die  obere  Aller,  die  Leine, 
die  untere  AUer  bei  niedrigen  and  mittleren  WasBerffibrnngen. 


Obwilcht  Mb.  ObMW  Aller  bei  Odie. 


UatendurettuDgitage  ........ 

<  1 

60  1 

120 

180 

Abflußmengen  cbiq/aek.  ...... 

6 

11,2 

15,4 

20,6 

Natflrlicho  Härto  ...... 

II,«« 

103  • 

10,2" 

10,2» 

Höchster  zulilnsiprT  f LirteziiHHt/. 

18.5° 

19,5« 

20,1» 

20,1* 

Höchste  zuldsaige  üeeamthürU«  .... 

30.3' 

H0,a« 

80,8  • 

80,3* 

Hoehato  «illflsige  VeraiMtaDgnneiige  wn 

Kalendertag  in  1000  dz  

8,1(5 

16,1 

22.7y 

:i0,44 

DesgltMchen  am  Werktan  in  lOiiOds  .  . 

'J,9ü 

19.04 

27,80 

37,14 

Werktägliche  AbwMeertneuge  in  1000  cbm 

0,96 

1,80 

1,86 

Unterscbiede  gegen  die  Abwflosermenge 
1J8  hk  1000  cban  

—  1.36 

—  0,88 

—  0,47 

0 

Cberalcht  29 

r.   Leine  liel 

Bothmer. 

V  l 

r>0 

120 

180 

1» 

27 

a-i 

44 

16,5« 

15.5* 

16,S« 

Hodaiter  tuÜMifer  HirteiUNtx    .  .  . 

8,7« 

9,7* 

w* 

Hüelwte  «iliMtfe  OeMtatblrte  .... 

a5,s*  * 

26»2» 

HOchste  zulässige  VerarbeitungamWlse  n> 
Kalendertatc  in  1000  dz  ..... 

17,8 

24,20 

32.35 

De»gleichett  »n  Werklaf  in  1000  ds  .  . 

11,44 

81.11 

30,59 

89,47 

WecktS^Jcbe  AbWwwnieBg»  in  lOOOebn 

1.06 

1^ 

1,97 

Unterschiede  gegen  die  AbwlMerueng* 

-  1,4 

-0.91 

-0,49 

Cberateht  ttt.  Untere  Aller  (ohne  IietnewaM 

ler). 

<  1 

60 

ISO 

180 

16 

19,8 

80,4 

10,6» 

9.5  • 

8,5° 

7,5» 

17.1» 

18.1" 

19.1' 

20,1« 

Höchste  zaittasige  Gesacntbftrte  .... 

27.6" 

^7.6" 

27,6  • 

27,6* 

Höchste  zulfleaige  Verarbeitungsmenge  uui 

18,80 

26,8 

88,84 

44,91 

Desgleichen  am  Werktag  in  1000  dz  .  . 

2H,0 

82,1 

4^.7 

54,79 

WerkMßlicbe  Abwaswrmenfye  in  1000  cbm 

1,15 

i 

3.19 

2,74 

Unterschiede  gegen  die  AbwBseermeoge 

-  1,50 

:  -I.I4 

-0,65 

6 
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30.  Übenlcht. 

Zusammenetellung  der  Werte  für  die  natürliche  Härte  und  den  natür- 
lichen Chlorgehalt,    dor  «ntf-prechentlen   höchsten   zulässigen  Zuwachs- 
werte und  der  Gesamtwerte  für  Härte  und  Chlorgehalt  der  Zubringerflüsae 
der  Weser  bei  der  gewdhnliehen  WasRerftlliruDg. 


Fla AIsdI 

NatOrliche 
Werte 

'Zusatiwerte 

HOchati»  £ti- 
Gesamtwerte 

Kjixtc 
D  B.« 

CblorKcimil 

UIrte 
D,  H.' 

Dlg/l 

Uute 
D.  H.» 

Chlor^i'hatt 
mgjl 

14,1 

73 

10,9 

398 

34,0 

471 

6.6 

203 

8,0 

78,4 

10,5 

99,9 

Hittto«  W«Mr  ohno  Wetfm-  nnd  Falda- 

9,5 

86^ 

9.0 

88,2 

11.B 

76.8 

Weeor  ob«rhal1)  der  AllefBAadolIg     .  . 

9,0 

40,7 

6.5 

130 

16,0 

170.7 

10,9 

40^ 

20,1 

402 

30.3 

442rS 

16,3 

68 

10,0 

900 

25,9 

968 

Untere  Aller  ohne  r.«ineinwwr  .... 

30 

20,1 

402 

27,6 

432 

lU 

45.3 

15^ 

308 

26.5 

853.3 

50 

10,0 

900 

20,0 

980 

31.  Übersicht 

Zusammouütellang  der  Werte  fflr  die  Oesamthftrte  and  den  Gesamtclilorgeli&l^ 

die  im  Jahre  1913  sich  durchüchnittlich  berechnen, 
die  stell  aus  der  bisherigen  höchsten  JshresTerarbeitung  an  Kali- 
robsalsen  berechnen, 

die  sieh  aus  der  höchpton   '■ilrii^'sigtm  Jah res verarheitung  berechnen, 
für  die  Aller  an  der  Mündung,  für  die  Weser  bei  D<ir%'erdeii  Und  für  die 
untere  Weser  bei  mittlerer  Wasserführung. 


FUf  gebiet 

G«- 
wShn- 

ni«ng« 

!••  rie.; 
huoh.ti- 

Za- 
Uni|^ 
hdebite 
Jihre«- 

Im  UaichichDitt 
de»  Jabrc«  1913 
iMfMiUMt*  WMtO 

Aus  de/  bi*ticrig«u 
hOdintvn  Jalirv«- 

iwluMto  Wert»  Nr 

Au»  det  tiächKl«*!! 
xollUiii^ii  Juhtvi- 

vwwlMitaag  b«- 
iMhMle  W«to  Kr 

ver»t- 
beltung 

Mill  dl. 

»otur- 

Hill,  dx 

Hlita 

ü.  H.» 

C'hlor- 
ms/1 

Hirt« 
D  H.» 

t'blor- 
Kcbalt 

Hin« 
D.H.» 

Chlot- 
K«lltlt 
mgß 

Alier  aa  der  Mllndiiii« 

95 

21.64 

39,42 

17,9 

183,5 

19,6 

215,3 

26,5 

3593 

Weser  bei  Dörverden 

147 

10,74 

25,69 

14,6 

150^ 

12,68 

97,8 

16.0 

170,7 

WeMr    nntorbalb  der 
Allerinilniiunj?  .  . 

242 

;i2,4 

65,11 

14.7») 

1:45,3») 

15,29') 

149,8«) 

20,0 

250 

0  Auf  8.  330  aind  flir  die  Werrawerke  10,43  Hill,  dz  und  fOr  die  Fuldawerke  aUtt  0,318 
MiD.  ds  Im  Jalne  1919  0,76  MilL  da  im  Jahi«  1017  =  itMammeit  11,18  Hill,  da  elBgewUt  wotdMi. 

^)  Den  Anteil  des  AlIerwaBsers  am  We.'serwasBer  he\  Bremen  xn  */io.  Wesorwaasers 
bei  Dörverden  zu  7i»  geselit  (vergl.  S.  320),  Viereehnen  eich  aus  11». 0"  Harte  uml  21.j,3  mg/1  Chlor 
des  Allerwaaeers  and  aus  12,63*  Härte  vn\\  '.>','■)  ing/l  Chlor  dos  Wesorwaaner«  hei  Dörverden  für 
daa  Weaerweaaer  bei  Bremen  die  Wert«  15.4*  tüx  die  Harte  nnd  144.5  mg/1  fflr  den  Chlorgebalt. 
Dia  Übereinetimmtmg  awlaefaen  daa  aaa  der  Uaherifen  ItOehslaiD  Jahreamarbeitaiig  bendmetsD 
Werten  fflr  Härte  und  Chlor^haH  dw  Aller  an  darMOodaiig^  dnr  Weser  bei  DorvaKlea  uid  der 
Weser  bei  Bremen  ist  also  gut. 

^  Unter  lioti  gleichen  Vorauaaetxungen  berechnen  sich  für  da«  Weserwanser  bei  Hremen 
15.8  *  Harte  und  168,8  mg/1  Ofalor.  Die  Übareinatimmang  iet  awar  nicht  gnt.  aber  für  den  vor* 
liegenden  Zwedr  teeoobbar. 


Kleinare  MittellungeD  aue  den  Lelieratorien  ilet  Reiclngeeunilliefttanitee. 


Hirn  und  RQoiiennarlt  dir  SeMaolitliare  alt  NaiirunotMlIM. 

Tai 

Technischem  Rat  A.  Weitzel, 
BtbUtwi  XiterMler  tm  IMokigwnidhiMnaito. 


Bei  der  Beurteilung  verschiedener  Nahrungsmittel  (hioBichtlich  ihres  Wertes  für 
dw  iMiiBdiliolM  Ernährung  wurden  hn  phyeiologiBcb  phamakologiBcbeD  Laboratorimn 
dei  BekdufeiandheiteiDt««  »udi  dw  Gehirn  und  RfickenmArk  der  8cliladittie>ep 
dM  Rind««,  Schweines  und  Kalbes,  in  den  ¥Mb  der  UntrasachunKen  tin- 
beiogen,  um  die  Freg»  su  entedieidea,  ob  diese  Organe  weiterhin  der  aUgemeineii 
Ernlhning  sosufOhren  oder  ala  besonders  geartete  Nahrnngfsonittel  nirht  vielmehr  der 
Krankenemährung  vorzubehalten  seien.  Auf  Grund  der  Angaben  der  FachlitcrntTir 
ließ  sich  diese  Präge  nicht  sicher  beantworten  Die  genannten  Organe  der  drei 
Sohiachttiere  wurden  den»  ReichBgesundheitä&mte  durch  die  dankenswerte  Ver 
aiiltelung  des  Leiters  der  Reichsfleischstelle,  Herrn  Geheimen  Regieruogsrat  Prof. 
Dr.  Yon  Ostertag,  von  der  Sohlachthofinspektion  Beriin  überwieeen. 

Mit  Bflcksieht  auf  die  sur  Verfügung  stehende  Zeit  wurde  die  Untennehong 
auf  die  ErmitUdtnig  des  Gehalto  an  Trockenrüokstand,  Stickstoff  henr.  Stiok* 
stoftsnbstans,  Fett  and  Asche  beachr&nkt. 

Die  frischen  Organe  wurden  sofort  nach  der  Einlieferuiig  gesäubert,  von  den 
Häuten  befreit,  durch  zweimaliges  Durchdrehen  durch  den  Fleischwolf  zerkleinert  und 
irul  durchgemischt  in  Glaestöpselflaschen  bis  zur  Vornahme  der  Analysen  auf  Eis 
gelagert.  Zur  Herstellung  der  Durchschnittsproben  standen  vom  Rind  je  1  Rücken- 
mark (212  g)  und  Gehirn  (436  g),  vom  Schwein  je  5  Rückenmarke  (206  g)  und 
Gehirne  (517  g)  und  vom  Kalb  4  Rückenmarke  (300  g)  und  3  Gehirne  (700  g) 
sur  Verfügung.  ^ 

HinsiditUch  der  angewendeten  ArbeitoTeifahran  sei  auf  die  Zusammenstellung') 
der  im  physfolo^sob-pharmakologisohen  Laboratorium  des  Reidi^gsenndheiteamtoe 

>)  A.  Weitzel:  Die  bei  Stoffwecbaelvmachen  am  Meoscbea  und  Tier  xur  cbemiachea 
UatflnodraDg  der  venblbiglen  Vakmacpaiittel  and  der  Aaseebeidangepredokte  aagewendeiav 
Vei&bfen.  Atb,  a.  den  Kaieeri.  Geeaadhaitmmte  Bd XLIII,  Heft«,  19».  8. 804. 
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gebräuchlichen  Arbeiteverfahren  verwiesen  und  im  einielnen  dazu  noch  folgendes 
bemerkt;  Der  Trockenrückstand  wurde  aus  Durclischniitsproben  nach  dem  Ver- 
mischen mit  ausgeglühtem  Qoarzsand  durch  Trocknen  bei  104*'  C  bis  zum  konstanten 
Gewicht  gewonnen,  dar  Stickstoff  nach  Kjeldabi  ermittelt  und  das  Fett  durch 
Eztnktioa  mit  Äther  wilirend  6  Standen  im  Snhtetadiett  Apparat  beatimmt*). 

Die  üntemidumgiwigelnaine  —  Werte  ans  OoppelbeBtimmungan  —  rind  in  der 
folgsnden  Tabelle  »uaminei^estellt. 


£■  werden  gefnndflii  in  100  g  dM  von  den  HAnten 
beiiriten  frltehen 


43 

lahine  vom 

Bind 

Sehwein 

Bind 

Sehwsin 

Eilb 

« 

f 

V 

M 

ff 

07,86 

70.68 

76,77 

78.4» 

80,71 

36,00 

32,64 

29.87 

24,23 

21,51 

10,29 

1,50 

1.89 

1,67 

1.68 

1,50 

fltldiloir-SelMtsos  (elwflISartige 

Verbindungen) .              .  . 

0.38 

sja 

8|08 

1IM4 

10^10 

9.84 

In    Ither    IffitHche  habstanx 

(Pott)   

25,00 

22,88 

18,06 

12.0» 

»,27 

8,18 

.Anohe  (GlOhrflckatand)  .... 

1^ 

1,74 

1,44 

1,84 

1.88 

Hiernach  entepriciit  der  Wassergehalt  der  Gehirnmasse  etwa  demjenigen 
des  nicht  fetten  MuKkeldeisches  der  8chlacbttiere  und  der  Fische.  Beim  Rücken- 
Di*rk  ift  derTroekenrfleketand  daidudhnittUdk  um  10%  hfiher,  als  btfm  Oehinii. 

Hianehtiidi  des  Gehalts  an  Stickstoff  benr.  Stiokatoffanbatana  tinter 
aduidsn  rieh  die  beiden  Qigane  der  drei  Xlenutan  wenig  tmtsreinander;  der  Btidutoff* 
gabalt  der  briden  Organe  macht  etwa  die  Hilfte  desjenigen  des  gewtthnUcben  Seh]a<diV 
flsisches  ans. 

Im  Gehnlt  an  ätherlöslicher  Substanz  (Fett)  sind  die  beiden  Organe  sehr 
verschieden.  Einem  Fettgehalt  von  8  bis  l2°o  i"'  Gehirn  steht  ein  Fettgelialt  von 
19  bis  25%  beim  Rückenmark  gegenüber.  Dem  hüvhäten,  mittleren  und  niedrigsten 
Gebait  an  Fett  im  Röckenmark  entspricht  der  höchste,  mittlere  und  niedrigste  Fettgehalt 
im  Wm.  Die  hfiobsten  Wwta  worden  bei  den  Organen  des  Bindea  gefanden;  es 
fdgten  die  beim  Sdiwdn  beobachteten  Wwte,  die  garingsten  Werte  wieasn  die  Oigaae 
das  Kalbes  anl 


*■)  Hierbei  worden,  besonders  bei  dem  Anniehen  d»  Rflckenmarks,  gering  Sobatana- 
mengan  nMchaniseh  dinreh  die  Estniktfonsbllbe  mit  bindorehgertaeen,  die,  om  nidit  sa  bebe 

Fett  werte  zu  erlialten,  \or  linm  Wflfreii  ilew  Fetl«xtraktf«  Giitfprnt  werden  mußten.  Die  Fett- 
eztrakte  wurden  deshalb  nochmals  io  Äther  gelOet,  die  Ldsongen  durch  ein  fest  gestopftes  Filter 
aas  entfetfester  Watte,  aef  das  eine  flogeidieke  Scbieht  entwissertfle,  gepalvertes  NatriamaaUU 

aasgebreitel  war,  filtriert  und  das  Filter  erschöpfend  mit  Äther  aoatfewasclien.  Aue  der  fttlierischen 
LOenng  wurde  der  Äther  abdeetilliert.  der  Rückstand  'l>ei  104°  getrocknet  und  zar  Wttgang 
gebracht.  Aeeb  in  den  auf  ffiese  Welse  gereinigten  FsitlaxtraktB»  waien  noeb  geringe  Mengen 
Stlckatofr  enthalten,  so  dait  in  jedem  Fall  bei  der  Betecbmaff  dm  Vsttgahaltes  disae  Sttdcslofl'» 
mengen  in  Abang  gebracht  werden  mnfiten. 

26*  • 
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In  früheren  Untersuchungen  im  physiologisch  pharmakologiachen  Laboratorium 
des  GeauiidheitsamteH,  die  bisher  nur  auszugawtibH  '  veröffenllicht  sind,  ist  auch  dm 
Hirn  gesunder  Ruidei  ziukhaitig  geiundeu  wurden;  und  zwar  wurde  der  Gehalt  zu 
9,1  mg  Zink  (Zn)  in  1  kg  GMhim  fa»tgeetoUi,  dw  iodeHiii  Tom  gMundlidtllelkan 
Standpunkt  als  imb«d«nUich  betiacbtet  «erden  lunn,  aumal  da  in  aadMen  Gewaben 
weit  hfifama  ZiakgahaJta  gdHindan  votden  Bind. 

In  dar  literatar  haben  not  wenige  einaehlägige  Aqgaben  über  die  ZmaaMnen* 
Betsnng  dieeer  beiden  tieriieben  Otgone,  die  wegen  ihree  betriehtlidien  Fett-  vnd  Bfweill* 
gehaltea  hochwertige  Nabrungunittel  eind»  aulJgeAinden  werden  können. 

Nach  den  Nahrungsmitteltabellen  von  Schall  und  Heialer  (1910,  8.  11)  enthllt 
Kalbshirn:  8,8%  Kiweiß,  8,2%  Fett,  Kohlehydrate  0,  81%  Wnssrr,  Schwenken 
becher  (Niihrnntteltabelleu ,  1914)  gibt  9%  Biweiß,  8.6%  Fett  und  117  (Jalorien 
an.  Nach  Wiley,  Foods  and  their  adulteration  1911,  S.  31,  enthalt  Schweine- 
rückenmnrk:  3,9%  Eiw.iß.  '2f).8"o  Futt,  1,5%  I^ithin.  0.4%  Asche  und 
65,7%  Wasser.  Die  von  .Schall  und  Heialer  für  Kalbshiru  angeführten  Werte 
entainedien  den  von  mir  geAmdenen  Zahlen;  dagegen  lind  die  von  Wiley  für 
Sdiweinerttekenmark  a&gegf»benen  Zahlen  dea  Stidntafi|cehalts  eilieblidi  niedriger  nnd 
die  dee  Fettgebaltee  höher  a)a  die  meinigan'). 

Da  Gdiim  und  ROekanmark  Kohlehydrate  nicht  enthalten,  dnd  aie  ab  eiweill» 
und  fettrriche-NahfungBmittel  beaondera  geeignet  für  Kranltenenilluning  in  Sonder- 
flttlem»  wie  bei  Zuckerruhr  (^Diabetes  niellitue);  sie  $>oIlten  dieser  vorbehalten,  nicht 
aber  xu  Wurst  in  Vermischung  mit  anderem  Fleisch  verarbeitet  werden,  worauf  in 
den  Verößentlichungeu  de»  Kaiserlichen  Geeondheiteamtes  1918",  S.  204,  bereits 
kon  hingewiesen  ist. 

Berlin,  im  Februar  1918. 


B«igieruQg8mt  ür.  0*  AsselnlBO  and  Geb.  B«gieraiifiir»t  Prof.  Dr.  K.  Koni, 
MitgUadem  <ifl8  BeiebsgesaadheitaaiDts. 

Zu  Beginn  dea  Jahree  1917  worden  untw  der  Beieiohnnng  »Palibd^SenneabläUev" 
aus  der  Sdiweis  grSlIere  Mengen  einer  Droge  eingettlurt,  die  akh  als  nicht  mit  den 
im  Dentaehea  Anneibnofa  beadiriebenen,  ala  AbfiUmnittel  gebranehten  Beraieabllltank 

')  A.  Weitzel:  Über  das  natUrlicbe  Vorkommen  vonZiok  in  LebenaniitteiD  und  in  den 
Aoiwdraidniigeo  des  MaoMdkSB.  ZentralU.  fttr  Phy«iol.  Bd.  S8,  1914,  a  7C6  and  Hed.  Klinik 

19,  Jahrg.,  1914.  8.  1044. 

Auf  die  von  Bessati  und  Schmidt  (Therapeut  Monatshefte  1910,  S.  116)  und  von 
ileaae  (Med.  Klinik  l»iu,  S.  m^)  für  HamaSofe.  Baaeoatickatoff  M-mitteltea  Werte  in  Hira  uiuwer 
fteblacbttiete  Ist  hier  nar  so  Tsrweissn. 
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llbwatoitimmeiul  «rwiM.  Gilg')  glaubte  «Miat  ftstiteU«!)  m  ktonen,  dafl  ili»  DiogB 
von  OMiia  holoaeiioea  Vhib.  «bstamme.  Er  w«r  m  diMwr  anch  von  Eder'}  fiber* 
ttomoMiitti  Aiuiclit  durch  Vetgbiehen  mH  dn«m  blüteoloseD  HeriNumceoiptar  ge* 
konaien,  da»  bd  «mt  NAehnntattnehtiiig  (Oilg,  private  Mittdlung)  sieb  als  eine 
andere  Art  ermee.  Die  sogenannten  Pnlthc  Sennesblätter  stammen  yi«lmdir,  wie 
schon  WHnioky')  für  die  auch  nach  Oiteneicb  eingaführte  Drog»  nadigewieseik  hatte, 
TOD  Cassm  auriculata  L.  ab. 

Ea  war  aber  weniger  die  andere  Herkuoft,  weshalb  die  reine  Droge  gegenüber 
der  des  Deutschen  Arzneibuchs,  deren  SUunmpflanse  Cassia  angustifolia  Vahl  iat, 
awiSgeftJleii  wty  ab  vieimehr  das  Anabkiben  der  abfabraDdan  Wiilnn^  troti  einam 
angebUabaii  Anodmgebalt  Dar  Gahalt  an  Emodin  luNanta  dnndi  ^  Anwendong  dar 
von  dar  Fbannaoopoaa  Helvetica  IV  bei  Folium  Sennaa  angegebenen  abgeSnderten 
Bomträgersohen  Reaktioii  voigatäiiaehi  werden.  Die  Aufklärung  daa  Chemiemus  dieser 
Reaktion  hat  sich  Caspnris*)  vorbehalten.  Es  braucht  deeluilb  nn  dieser  Stel!»'  nur 
mitgeteilt  zu  werde? ; ,  '?nß  hei  Ausführung  der  Reaktion,  wie  sie  von  Born-.rager 
Beinerzeit  angegeben  wurde  mit  völHger  Deutliclikeit  der  Nachweis  von  Oxymethyl- 
antbrachinon  bei  der  echten  Seuna  gelingt,  daß  er  aber  bei  den  Blättchen  der  Caeeia 
anriculata  nidit  sn  abringen  iei. 

Wann  aoan  nimlidi  d«n  erkalteten  BUUtennfgnft  mit  Petroleumbenitn  ichttttelt, 
dam  abgehobenen  Bouin  AmmooiakflQwi^mt  M^bt  und  dn  wenig  erwinnt,  eo  tritt 
bei  der  Prüfung  der  Sennesblätter  des  Arzneibuchs  eine  deutliche  Rotfärbung  auf» 
bei  den  Paltheblättem  dagegen  färbt  sich  die  Ammoniakflüssigkeit  nur  gelblich. 

Schon  auf  Grund  der  chcmiRchen  üntersucbung  ist  daher  von  den  sog.  Pallhe- 
Sennebblattem  keine  abfülireiide  Wirkung  zu  erwarten.  Diese  Annahme  wurde  durch 
den  folgenden  pharoiakulugiachen  Versuch  beBtäligt. 

Für  die  PrQfong  der  PdlhöUittar  auf  Abf Qhrwirkung  wurden  in  AnMnung 
an  Angaben  Hana  Meyera*)  mit  Flaiaoh  getOtterte  Tieie,  und  swar  Kataan, 
gawlhlt.  Zur  Verwendung  kam  ein  nach  den  Vomohiifien  dca  Deutaehen  Anneibnoha 
bereitetes  10%igea  InfUB,  das  mit  der  Sdilundeonde  in  den  Magen  eingeführt  wurde. 
Die  den  Katzen  verabreichten  Mengen  wurden  nach  den  Angaben  von  R.  Magnus') 
benieHnen.  die  in  allen  Einzelheiten  befolgt  wurden;  schon  gelegentlich  der  Prüfung 
eines   auf  seiue  abführenden  Wirkungen  unterauchten  Rizinusöls hatten  sich 

«)  Fliamaaeiit  Ssttong,  1917,  6. 91. 

*)  Schweiz.  Aputh.  Zt^'   5(V  50  (19ly\ 

*;  Zeitecbr.  de«  ailgem.  teterr.  ApoUieker-Vereins  191«,  Sr,  61.  8.  409. 
«)  fleliweit.  Apoth.-Zeitang  1917,  S.  97  und  114. 

'    Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  19,  8.  166  (1880). 

•>  Hans  Meyer,  Über  Alo&   Arefa.  f.  esp.  PMh.  and  Pbarmakol  Bd  28,  lti91.  8. 186. 

^  R.  Magoaa,  Dw  Biiiflafi  des  Senoalnftnei  auf  die  Terd«anntnbew«guDgen.  Pflageia 
Anhiv  f.  d  ges.  Physiologie  Bd.  122,  1908,  S  251. 

*)  Von  einer  auf  ihre  Wbkaamkeit  sn  prOfenden  Probe  RisinoBöl,  dm  in  einifan  an- 
waeentUefMo  Ponktea  den  AnftndenugeD  de«  Deataehen  AnEneibnchs  aieht  «ntaproeh,  wmten 
etwM  wenif^r  als  23cctn,  auf  I  kg  Körpergewicht  berechnet,  Katzen  in  den  nicht  gefütterten 
Magen,  eingafahrt  Eine  3460  g  schwere  Katae  entleerte  nach  60  ccm  d«i  Öles  20  and  72  filinateo 
mptimr  emrie  in  der  dataat  IMgeodm  Naebt  releblicben,  breiigen  Kot  (Hinterteil  Mdit  beeebmiart. 
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Magnus'  VenadilbediDgungen')  bewährt:  bei  d«r  üttteimchang  der  zum  Vergldcb 
herangezogeoan  Senneablfttter  erwiceoi  «ioh  «eine  Angaben  als  auch  tBat  den  vor- 
liegenden  Fall  nitroftend. 

Die  VenracheanordnuDg  wnide  eo  gewihlt»  daA  vier  Xatsen  lunieiiat  bei  Ffittenmg 

mit  fetthaltigem  RindfleiBch  beobachtet  wuiden,  SOdann  warde  der  Palth^blätter- 
Aufguß  verabreicht;  da  dieser  keine  Wirkung  zeigte,  kam  ein  Infus  der  offizineilen 
Sennesbiättcr  zur  Anwendung.  Zwei  Tage  später  wurden  die  Patthiblätter 
nochmals,  aber  in  teilweise  erhöhten  (rftben,  eingeführt. 

Als  wirkaaine  Dosis  hatte  Magnus  20  ccm  eines  lü%igen  TnfuBea  der  offizinellen 
Seimesblätter  fetitge^telUi  diese  Menge  rief  bei  den  von  uns  uuttTi^utibten  Katzen,  die 
Bdt  Fldidh  gefiittoi  waren,  bia  lu  vier  Daxmentleerungen  hervor,  deren  enie  naeh 
8  bis  11  Standen,  im  IhirobBohnitt  naoli  6Va  Stunden  erfolgte;  eimelne  Tiere  vnr- 
hieltaa  sieh  zefnktlr. 

Die  Bfnselbeiton  de«  Venodui  eind  ane  der  nacbfolgNiden  Znaammeiutelliiiig 
eceiehtllelk. 

1  Kaue  2  Katzo  n  Katse  4 

AaftmgBgew.:  SMUO  g  |  Anlangagew.:  2380  g     Anfang^gew. ;  1520  g     Anfaogi^w.;  1970  g 

11.  3.  iniT  frllh,  die  letite  Ffltterung  mit  gemlBChtem  Futter. 

12.  3.  1917  frflh  7'/,  Uhr:  gekocbtw  fetthaltigea  Rindfleiich,  das  gierig  gefiNem  wird. 

Id.  3.  1917  frflh  7V«  Uhr:  desgl. 
14.  8.  1917  frflb  7V,  ühr:  desgl. 

I.  Es  werden  in  den  Magen  eingeführt  von  einem  10°/oigen  Infus  de 
PaltliäU&tter: 

8"  SO  «CB    1    gw  20  ^jßn,        yio  20  «an  20  ccm 


TagBfllier:  kein  Kot 
Über  Nacht:  wenig, 
teil*  weicher,  teils 


TagsQher:  kein  Kot  fl**  (SO  UIo.  iptter)  |  9'*  (6  His.  epttei) 
ÜberNaeht:  kein  Kot     reichlicher  Kot,  fest,       wenif?  Kut,  fe^t, 


schwarz,  grünglflnzend.     dreht,  schwarsgrfln. 

Sonst  and  ttber  Vaeht: 
kein  Kot 


flflssigBr  Kot       1  '   soi^  fll^ 

kein  Kot 

In.  3.  1917  frQh  7%  ühr    gekochtes  fetthaltiges  Rindfleisch 

Tier  frißt  wenig  Tier  friAt  swei  Tier  frißt  wenig         Tier  frißt  das  vor- 

Gewidit:  S890g     !         Purtknen         !     Gewicht:  1470  g        geaetxte  Fleisch  eoL 

Qewkbt:  SSOOg     |  Gewicht:  IMO« 

n.  Ob  werden  in  den  Magen  eingefBbrt  von  einem  10%igen  Infus  der 
olttslnellra  8«iuiMblfttter: 


a"*  SOcem    I     8**  20  ccm 

»•*  (90  Min.  Bptter)  '  12»»  (etwa  4  SUin. 

ond  flOssiger  .  sp&tor)  feeter  und 
Kot  flflMiaer  Kot 


8"  'Jd  com  8*  20  ccm 

10*»  (1 10  Min.  Bpater)      12"»  (H»/,  8tdn.  spater) 
weicher  und  flOasiger   feater  und  flflaeiger  Kot 
Kot 

Körpergewichts  verlast:  70  g):  eine  1760  g  schwere  Katze  entleerte  nach  40  ocm  Ol,  15,  22, 
65  Minnten,  S^/,  Standen  spiter  and  tu  der  daraof  folgenden  Veebt  dflnnoD  Kot(Hnitsrteil  alark 
vemchmiert,  Korpergewichtaabnahme:  160  g).  Die  untersuchte  Piobe  wirkte  demnach  in  den 
Mengen  und  den  Zeiten,  wie  aie  von  Magnus  fOr  BisinneOl  angegeben  worden  sind. 

B.  Magnus,  Dar  EhiSeA  des Rlrinusiilg aef  die  Verdamnigshewegongen.  PflOgersArch. 

Bd,is8;  isoe.  am. 
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Die  Käfige  werden  von  uKHeTi.  frstmaligen  Kot  befreit  und  gerpirügt. 
16.  3.    In  jedem  der  vier  Kätige  werden  Lachen  von  Kot,  der  auch  in  die 
untergestellten  Harcgläser  gelaufen  ist,  gefunden,  eo  dafl  die  beabsichtigte  Vornahme 
der  £modinreaktion  des  Harns  unterbleiben  mußte. 

Früh  7Vf  Utir:  gek^htee,  fetlhaltigea  Rindfleisch 
Gewicht:  2110  g  Gewicht:  2350  g  Otwldit:  1360  g 


Ttor  IHft  nloht 


Ttor  Mit  ntoht      I  Tier  friit  aar  w«iiig 


17.  8. 

Über  Nacht  reirlilicher    ('her  N'Hcht  ein  Hau(- 
gelber,  düuner  Kot.       chen  grOaschwarzer 


Gewicht:  1880  f 
TS«r  friftt 


Tier  knak.  liegt 

sitternd  im  KAfig. 
Gewicht:  2040  g 


{  Kot 
I     G«wleht:  2960« 


Über  Nacht  kein  KoC 
Gewicht:  1700  g 


Tier  aber  Nacht  ge- 
storben. 

I      Gewicht:   1250  g 
(Lungpnftdein  a!s  Folge 
eines  früher  etu 
goatineten  Stoffee). 
!  Bnalit  dniieh  KatM 
I  Nr.  5 

I     Gewicht:  9870  g 

77,  übr:  idcoditM»  fetthettigM  BindlMwk 

III.  Bs  werden  in  den  Hegen  eiogefährt  toq  einem  lüVeigen  Info»  der 
Palth^bUtter: 

9"  aOoem 
Tagsttber  kein  Kot 
Tier  im  Lanfe  de* 
Abende  geetorben 
19.  3.  — 
90.  8.  ▼eraoeb 


9»  »0  ccm 

TageQber  UDd  Qber 
Hieht  ketn  Kot 

Gewicht:  2auu  g 


9"  20  ccm 

Tagaflber  und  Ober 
Neeht  kein  Kot 

Gewicht:  2240  g 


9»^  30  ( 

TagBfiber  «nd  flber 
Niehl  kein  Kot 

Gewicht :  1800  g 


Auf  Grund  des  Ausbleibeu»  der  Reaktion  auf  Ozymetbylautbrachiuou  und  auf 
Grund  der  voietelienden  VerBuche,  die  einwandfrei  die  ünwirkeemkeit  der  Pallb4- 
SenneBblfttter  ale  Abtfibnnittel  gezeigt  haben»  iet»  sumal  da  aueh  nadi  Waelokye 
Ißtteiitmg*)  die  Drofe  bei  EnraehBenai  aelbst  in  Mengen  Ton  10  g  niobt  abfOhrend 
gBwirkt  balk  mehrsren  mediilniadien  und  f^annasentiMihen  Zeitadniften  vom  Baid»- 
gjeanndheüsamte  folgende  Warnung  zugegangen: 

„In  der  letzten  Zeit  sind  größere  Posten  sogenannte  Palthä  Senneflblätter  nach 
Deutschland  eingeführt  worden.  Diese  unterscheiden  sich  äußerlich  von  den  im 
Deutschen  Arzneibuch  beschriebenen  Tinnevelly  Sennesblättern  hauptsächlich  dadurch, 
dafl  sie  nicht  wie  die  Tinnevellyblätter  lanzettlich  und  am  oberen  Ende  zugespitzt^ 
sondern  länglich  eü5rmig  und  an  beiden  Enden  abgerondei  sind.  Sie  wirken,  wie 
dnrdt  Venadie  einwandfrei  festgestellt  wurde,  nidit  abfübieod. 

Das  j&iaarliehe  Geanndheitaamt  wamt  dedialb  davor,  dieee  Pahhi-Senneablftttar 
ala  Abf&bitnittal  an  verwenden.  Wenn  die  editen  Senneabiitter  nieht  mehr  aar  Var» 
fflgung  stehen  and  ein  der  Senna  ibnliches  Abführmittel  in  Form  von  Tee  oder  einee 
anderen  flüssigen  Auszuges  gewünacht  wird,  sei  an  die  Verwendong  der  beimiacfaen 
Panlbaumrinde,  Oortex  Fiangnlae,- erinnert." 


*)  K.  Wasick}-,  Folia  Bonnae  „Palthä".   Zeiteelir.  d<w  aiig.  Österreich.  Apothcker-VerelQS 
1916.  Kr.  51. 
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Selbst  in  neuerer  Zeit  werden  noch  P&lth^-SenneebUltt«:  im  Anieigenteil  einer 
phannanatiioliMi  Zutung ')  aogeboten,  «ad  nadi  Ifittellitiig  voo  Ktnuem  dos  Drogn- 
gniSbandelf  lollm  etwa  «0%  der  als  Semeeblitter  im  VeAehr  befindliehen  WaM 
au»  den  unwirksamen  Palthttlitletn  beateben.    Ana  dieaem  Grunde  eiadieint  die 

Mitteilung  dieser  Versuche  geboten,  un  Ante*  und  Apotbekerkreise  nochmals  auf  die 

Unwirksamkeit  der  Faltht'blätter  hinzuweisen  und  eine  sachgemäOe  Prüfung  der  ein- 
gekauften Sennenblätter  in  Apotheken  nahezulegen ;  die  Vorschriften  d<>!4  Deirtsdian 
Aisneibaohs  gewährleisten  eine  von  Palth4blättem  freie  wirksame  8enneedroge. 

Berlin,  im  Jannar  1918. 


ApothskerZsttoag  Mr.  «9,  1917. 


Knde  des  2.  i^eft«». 
AbgeachloMen  am  30.  Juiiur  1919. 
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Von 

Dr.  W.  'H  edemanii, 
fitmdlsain  Mttarbaitar  fm  RMbagmmShtiim^. 

Obertiekt:  1.  Bwpnefciaff  im  Priniip«  dw  ApptntM.  %.  BMdireibiuiK  de*  Apparat«.  S.  Am- 
fUnvaff  der  Btorittfio«.  4.  IMhodM  nr  PrOfnng  der  bioriiiMrten  Mileh  anf  ibrm  Raingibdt  ud  ibn 
biolo^«ch-chenisebe  Beidalhiktit.  fi.  BMpnehung  dw  aiiHehläi^ireti  Literatur  (,.  Eigtw  TMHodM. 
7.  ZmwpwfMnng  4«r  tummmtn  KifabniiM.  8.  Anhaag^  Ttnoob  la  «i«n  gntm  BiMiMtor. 


Dem  Reichsgesandheitsamt  isi  von  der  Gesellschaft  für  Molkereifortschritte 
G.  m.  b.  H.  in  Leipzig  eine  Versuchsapparatur  eu  12  1  Stundenleistung  des  Biorisator 
genannten  Milchentkeimerp  zur  Verfügung  gestellt  worden.  Die  Tahlreichen,  fsirh  mit 
der  Prüfung  des  Biurisatorä  betscbäftigenden  Arbeiten  bestätigen  im  allRemeirien  die  von 
dem  Erfinder  gemachten  Angaben.  Es  erschien  erwünscht,  auch  im  Gesundheitsamt 
dne  PAfimg  des  Appantn  vominebmen.  Die  Versnehe  wurden  rtm  Juratr  bis  Ifai 
1914  in  der  VeterinlmbleUiing  d«e  Geeandbdtaamte»  amgeCQliri.  Leider  Terhindnte 
der  Kiieg  die  fVwtaetiQiig  der  Verm»die  an  dem  ModeU  lind  die  Vofna^ 
an  großen  in  MdlmnieD  aufgeBtetHea  Btoriaatoiaii  (ver^.  Anhang^  Da  hienn  ?onaa> 
aidttUeb  auch  in  nächster  Zeit  Gelegenheit  noch  nicht  gegeben  sein  wird,  sollen  die 
bUier  angeetellten  Veimiche  uod  die  eriialtenen  Sigebniaee  mitgeteilt  weiden. 

Prinzip  des  Apparaltt. 

Das  Prinzip  des  Apparates  besteht  darin,  Milch  unter  Druck  von  etwa  3 — 4  At- 
mMpbino  mit  Hilfe  einer  Dttee  in  feinster  Verteilung  ra  versprayen,  in  dieaem  Zu- 
«tand  anf  etm  76*  kune  Zeit.  angeOhf  15—20  Sekunden  lang  sn  erbitien  und  aofort 
wMer  auf  etwa  16*  abaakOhton.  Naeh  dieeev  Beliandlmkg  edl  die  Wldi  alle  Eigen- 
Schäften  and  Reaktionen  der  Kohmiloh  behalten,  d.  Ii.  EiwefOsubstanz,  Fermente  und 
Salze  sollen  unverändert  sein;  dag^en  die  vegetativen  Bakterien,  pathogene  Keime, 
wie  z.  ß.  Cholera,  Typhus,  EnteritiR,  Coli  com  usw  und  Tubork(11>ncilIcn  .«ollen  ab- 
getötet, Sporenträger  aber  nicht  vernirhtet  \i'  r<ien.  Die  yo  gewonnene  Milch  wird 
von  dem  Eründer  Dr.  Lobeck  als  Enzyma-  oder  biorisierte  Milch  bezeichnet,  der 
Appant  al«  Bioiteator,  weil  die  otemit  babiadelte  Ißkdi  trota  der  Erhitzung  auf  etwa 

76«  ihren  Bohcharaktar  beibehilt. 
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B«0okieii^ii]ig  der  Awuater. 

T>ie  dem  GoflundbeitMinte  znr  VerfOgtinf?  gestellte  Versnchsapparator')  besteht  avw  i\er 
mit  Elektromotor  betriebeoeo  Druckpumpe,  dem  Druck-  bezw.  Simmelgef&fi  zur  Aufnahme  d«r 
Kileli,  d«m  digBiiflichcii  Blorinlor  und  dem  DimitfeDtwIekliiiigigefkl  mr  Bebeimiif  dea  BioriMton. 

Die  Pumpo  ist  eine  jjevvOhnliche  Korjipri--^<iMn'-7itTTij-.e  Ttrr.cl-:-  < kIit  ^Anuiielgefißdieot 

sar  Aufnahme  der  Milch.  Es  iat  ein  sylindriscbee,  etwa  lü  1  Itmaadee,  eiBurnee,  mit  verschraab- 
baoma  Deekel  veraebeoei  GefiB.  Der  Deitel  tri^^  «in  IStilritaacBrolir  fOr  die  konpriniMle 
Luft,  ein  AbleitnngHrobr  Tür  Me  Milch,  dat<  \m  auf  den  Hoden  tkm  GelUOee  TCiellt»  eiDeil  Lufl- 
drnckregaltenutgahahn,  ein  Manometer  and  einen  EinfOlltrichter  fftr  Hilcb. 

Der  Blorfaator  beeteht  nie  innem  dtqipelwendlgen  lylhidriaeheii  QtM  von  «tw»  86  cm  ml» 
und  24  cm  Durchmeest^r.  In  dem  Manlelravini  }>efindet  eicli  eine  niit  öffnunj^on  verstdiene  Rohrleitunt; 
fDr  den  Heiadunpf.  Der  innere  nach  unten  glockenförmig  aualaufende  zylindriacbe  Raum  i:jt  mi 
Sdieitel  dee  ^oekenfOnDigen  Kidee  doppelt  durehbotut  mr  Anfiiabme  der  DOae  snm  VeiBprayco 
der  Milch  und  de«  Ablaufrohree  für  die  Milch.  Der  ftuOere  und  der  innere  Raum  (Dampf-  und 
DOaennnm)  sind  mit  je  einem  mit  swei  Tuben  veraebeoen  verecbnuibberan  Deckel  veticbloewn. 
Die  Tuben  dienen  xnr  Anfnehm«  der  Thermometer  snm  Ifeaeen  der  Damfentor  Im  DOeennnin. 
Bbi  Thermnaicter  ist  im  Dnmpbmam  mtgabnebt. 

Der  DQMDiMm,  In  den  die  Uikh  vempimjrt  irird,  ist  gegen  dea  Dempfnuim  dkbt  ab- 
geechloseen. 

Durch  dio  Dflae  wird  die  Milch  nebelfein  veretAubt  und  swar  in  Form  eine«  Parabolofab 
oder  Kobeln.  Die  Milch  wird  der  Dfise  durch  eine  mit  einem  Siebtopf  versehene  Robrleitnng 
vum  Druck^'ef&li  aus  unter  etwa  4  Atmoephftren  Überdruck  zugeleitet.  In  dieee  Rohrleitung  irt 
ein  Dreiweghahn  eingeschaltet,  mit  deaeen  Hilfe  man  die  Leitung  mit  der  WaNmerleitang  ver- 
binden kann.  Die  WasMr  wird  benötigt  lor  «*t««f(p"»g  dee  Appoxetee  und  £instellnng  der 
Temperatur. 

Du  ai»  dem  DSeeonrnm  mflndende  Ablenftobr  iet  mit  einem  Kahler  verbunden,  der  die 

erhitzte  Milch  auf  ca.  15*  C  abkohlen  boII.  Vor  dem  Eintritt  der  Mili-h  in  den  KQhler  ist  ein 
Tbenuometer  angebracht,  an  welchem  die  Temperatur  der  bioriaierten  Milch  abgelesen  wird. 
Der  weeeotHdiefe  Teil  der  Appuntnr  iel  der  Bioriertor  (ÜDttieimerX 
Bei  der  Handhabung  des  Apparates  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dafi  die  Verschran 
bungoo  der  Düse,  die  aus  technischen  Grtlnden  nicht  ans  einem  StOok  angefertigt  iat,  roll- 
kommen  dicht  tSad  oad  «oeb  wlbiond  dee  Vereoebee  didit  bMben,  da  aonet  von  da  «oa  eine 
Irjfvk*i--n  i1>  r  -,  or=-'raytfin  Milch  Hinittinrlini  V:nnti  T»if>  Dichtnnjrcn  werden  d'^phall.  vor  und  nach 
dem  Verbuch  geprüft.  Der  von  der  Dii^e  gelieferte  äpray  muA  normal  fonkttonieren,  durch  et- 
wwSgß  Yeiatopftuiteii  der  DOae  wird  an  wenig  Uüdi  Teioprayt,  waa  ein  Sieigm  der  Tamperatnr 

nr  ri  =  mit  ein  ■Hberliitzen  und  eine  Schldigung  des  T'  t  rt  araktcrs  der  Mi  Ii  Ii  /tir  Folge  bat. 
Einer  Verstopfung  der  DQee  wird  nach  Möglichkeit  vorgebeugt,  indem  die  au  Liehaudelnde  Mikli 
dnidi  t&a.  llollUieh  geeelbt  wird  ond  den  oben  «rwibnten  In  die  Bofarleltnng  eingesehaUeleB 

fltobtopf  durchfließt. 

Um  das  richtige  Arbeiten  der  DQeen  wftbiend  dee  Versuche«  kontrollieren  ao  können,  wird 
die  hl  einer  beatlmmten  Zelt  durchgelaufene  MÜehmenge  gemeaaen.  Die  DSaen  aind  gebebt, 
z.  B.  eine  Dose  hat  bei  4  ÄtnioMphflren  Druck  eine  Stundenleistung  von  12  Liter,  d.  h.  bei  einem 
auf  der  MUcb  lastenden  Überdruck  von  4  Atmoephlren  werden  dorcb  die  betreflende  DOae  in  dar 
Stande  12  Lttar  Mfleh  versprayt 

Zum  Ablesen  der  Temperatur  dienen  zwei  Thermometer  im  Dasenrauui,  das  eine  nahe  dem 
Deckel  dee  Zylinder»,  daa  andere  tiefer  ungefähr  in  die  der  Dflse  zunächst  liegenden  Teile  des 
micbsprays  eintauchend,  die  voo  den  beiden  Tbermometem  angezeigte  Temperatur  differiert  an 
einige  Grade.  Da«  untere,  in  die  noch  nicht  genOgend  erwärmte  Milch  eintauchende  Thermometer 
zeigt  die  niedrigere,  das  andere  die  höhere  Temperatur  an.  Die  Temperatur  der  ablaufenden  Milch 
wird  gemesaen  mit  einem  Thermometer,  das  vor  dem  ICOhler  angebracht  ist.  Die  Temperatur  der 
aUftiiftndaD  Hildb  iat  matgebend  fOr  die  Bioriiiarang^  dn  hier  die  Tempecatar  dar  GeMmtneafi 


*)  Abbildung  einer  Versuchsapparatvr  bei  äcbJofimann  (4),  eines  großen  Apparates  kiei 
Lorenaen  QMQi 
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d«r  HUeh  fomtmtn  wird,  and  nicht  wie  bei  dm  Mdm  Thwmometern  Im  DflteniwiBi  Twaehtedene 
Taue  vwaohieden  hoch  erbiteter  Milch. 

Die  Milch  wiid  durch  einen  Glaakabler  mit  LeitangBWiner,  je  nach  der  Temperatiu  dM 
KOhlwMMn  aaf  15—18*0  «bgeicOblt  and  in  ateriUn  GtMKk  »afgefangen,  bei  der  Art  d«r 
Bnriditong  de«  Kflhlera  ist  ehie  naehtMgllelM  Infektkn  dnreh  Sinbllefi  wtm  Keinen  nkbt  «w- 

AutfDbnmi  «iiiM  Versuches. 

Zur  Ausführung  eines  Versuchee  heist  man  zunächst  den  Wasber bebälter  für 
die  Dampferzeugung  an  und  erhitik  mit  dem  «ntirickelteD  Dempf  deo  Dfiflennnim, 
in  dem  Lntangsinuwr  venprayt  wizd.  Man  bringt  vortdlbaft  die  Temperatur  dee 
«lAnboden  Wanen  auf  «tw»  96^  und  IXfit  dieaea  dan  Dttaannom  und  den  Kflhlar 

(Kühlwasser  abgestellt)  durchspülen,  um  Keime,  die  beim  Zusammensetzen  eingedrungen 
sind,  nach  Möglichkeit  abzutöten.  Unterde^Hen  wird  die  zu  biorisieiende  Milch  in  das 
Druckgcf&ß  gefüllt,  mit  Hilfe  der  Druckpumpe  der  gewünschte  Druck  eingestellt,  der 
durch  Regulierung  während  der  Dauer  des  Versuches  mit  gpringen  Schwankuugen 
innegehalten  werden  kann.  Nach  genügender  Durchgpüluug  de«  Düsenraumes  und 
dea  Kflhkn  (Entnahm«  einer  Waeanpiobe  mr  bakteriologiaoheii  PHIfong)  droHHlt  man 
den  Dampf  und  tnruigi  die  Tempemtnr  dea  ablaufenden  Waaeera  anf  dne  Tempeiatnr, 
die  8—10*  böber  liegl  «la  die  Tempentor.  bei  der  man  die  Mileh  biotiaieMn  wül. 
lal  dlea  eneidit,  so  schaltet  man  auf  Milch  um  und  stellt  durch  Regulierung  dea 
Dampfes  die  gewünschte  Temperatur  —  z.  B.  75*^  —  ein.  Dies  gelingt  meist  leicht, 
and  die  Temperatur  hält  eich  bei  normalem  Verlauf  innerhalb  von  1 — 2°  konstant. 
Ist  alle  Milch  dun'ljpedriickt,  80  spült  man  mit  Wasser  nach,  nimmt  den  Apparat 
zur  weiteren  lieiaigung  auseinander  und  prüft  die  Düse  auf  ihre  Dichtigkeit  (s.  o.). 
Za  beaebt»  ist,  dafi  die  Temperatur  iddit  unter  die  beabsichtigte  fällt,  denn  durch 
Einbaltnng  niedenr  Tempnaturen  lat  die  Keimvemiditung  aebwieber;  ea  tiitt  eine 
Inieirtion  der  Appamtur  ein  und  der  Venneb  iel  aladann  nidit  verwertbar«  ISngetietenen- 
falls  schaltet  aoan  die  Ifilch  aue  und  leitet  einige  Zeit  lang  Waaaer  von  96—98* 
durch  den  AppaxKtp  Um  Sm  wieder  an  entkeimen.  (Kontrolle  duxdb  Xntnabme  einer 
Waeeerprobe). 

Im  oberen  Teil  und  am  Deckel  des  Düsenraumes  setzt  sich  immer  geronnene 

Milch  ab,  die  durch  die  anfHnglioh  hohe  Temperatur  (vergl.  oben^  bedingt  ist.  Es 
werden  im  Verlauf  des  Verhuchen  Teile  davon  losgespült  und  gelangen  in  die  Mücb. 

Die  Behandlung  der  Milch  in  dem  Biorisator  nach  Lobeck  —  etwa  20  Sekunden 
langes  Erhitzen  der  Milch  in  fein  verteiltem  Zustande  auf  otwa  75''  und  achneiles 

Abkühlen  auf  etwa  15'M'  —  soll: 

1.  ohne  Veränderung  d^  Rohcharakters  der  Milch  vor  eich  gehen  und 

2.  eine  Entkeimung  bis  zu  einem  gewiesen  Grade  —  Vernichtung  der  vegetativen 

Bakterien  artet:  —  bewirken. 

Es  mögen  d»  i  zunächst  die  l  ritereuchungs-Methoden  eine  Benpreohung  finden, 
die  eme  Jh^LTuag  enuügiicheti,  ob  der  Rohcharakter  der  Milch  eine  Veränderung  bei 
der  genannten  Behandlung  «flUurt. 
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T)rr  Rollcharakter  der  Milch  kennzeichnet  eich  durch  die  unveränderte  &■ 
haitung  der  Fermeute,  durch  den  unvtiränderten  Gehajt  und  die  unveränderte  Be- 
■obtfiBDbflit  dtr  ISmifirabitaiiieD,  des  F«ttes  und  dnr  ßtlie  dar  Milch.  Der  Zutend 
ist  abgesehen  von  Veränderangen,  die  durch  Bakterien  oder  durch  Ztultse  von 
SooMmeniDgpmitteln  unr.  herrongernfan  wenden »  aUilngig  tob  dtx  Hdbe  und  der 
Dauer  der  Temperatur,  der  die  Hiloh  «uegeaetet  wird.  Zur  Bestimmnng  der  durch  die 
Biorieation  der  Milch  auftretenden  Veränderungen  wurde  das  Verhalten  der  Fermente 
und  der  Eiweißsubstanz  nach  und  vor  der  Behandlung  im  Biorisator  gewählt.  Die 
Veränderung  der  Milchsalze  wurde  als  zu  weitführend  nicht  berücksichtigt.  Oae 
Erhaltensein  der  Fennente  läßt  bich  durch  bekannte  Reaktionen  fci^tstellen. 

Die  Veränderungen,  die  Milch  bei  erhöhter  Temperatur  infulge  der  teilweieen 
oder  vollständigen  Koagulation  des  hitzegerinnuugsfäbigen  Eiweiilea  in  ihrer  Zusammen- 
eetiung  erleide»  laBeeo  ddi  erkennen  duxob  Beatimmung  der  Liditlweehnng  der  Seren 
der  Mildi,  die  nadi  einer  einheitlichen  Methode  heigeetdlt  afaid.  Fdr  die  Unter> 
eoohung  wurde  die  von  Pf yl  und  TuruftO  (1  a)  angegebene  Methode  lur  Hexitellnng 
Ttm  Mildiaenn  mit  TetraeUorkohlenatoff  und  Essigefture  verwendet.  Die  beiden  Au- 
toren benütsten  zur  Untersuchung  von  Milch  die  Seren,  die  aus  roher  Miidi  und  aue 
20'  lang  im  Waeeerbad  unter  Rückfluß  erhitzt  gewesener  Milch  gewonnen  waren. 
Diese  unterscheiden  sich  durch  deri  Gehalt  an  durch  Hitze  gerinnbarem  Eiweiß  (Albumin 
und  Globulin).  Diese  Differenz  findet  ihren  Ausdruck  in  der  Lichtbrechung.  Das 
Serum  roher  Milch  zeigt  mit  dem  Ze  ißschen  Eiotauchret'raklouieter  gemessen  im 
Veigleioh  su  dem  Serum  deraelbaii  20'  im  loMiienden  Waaenrbed  erhitet  geweeenen 
MiUdi  einen  Refkaktometeigrad,  der  Ifi — 8,0"  h6her  liegt.  Und  swar  entspricht  eine 
Diflteena  der  Liditbtechung  von  dnem  Refraktomatngrtd  duichadinittlieh  einer  Diffle- 
zens  von  0,0829  g  Stioketofl  in  100  com  Milch.  Ist  nun  eine  Milebprobe,  deren 
Refraktometergrade  für  das  Rohserum  und  das  Serum  aus  dereelben  erhitat  geweeenen 
Milch  bekannt  nnd,  kurze  Zeit  auf  eine  Temperatur  von  etwa  65 — 80**  erhitzt  worden, 
bei  der  nicht  das  gesamte  gerinnungsfähige  Eiweiß  verändert  ist,  so  wird  der  Refrakto- 
metergrad  dieses  SerumR  zwischen  denen  des  Serume  aus  roher  und  20'  lang  erhitzt 
gewesener  Milch  liegen  und  zugleich  läßt  sich  aus  der  Differenz  der  Refrakiometergrade 
des  Serume  der  rohen  und  der  auf  etwa  65 — 80°  erhitzten  Milch  erkennen,  wieviel 
BiweiAanbetanc  geronnen  iai 

AuAeidem  laeeen  efeh  die  drei  Seren  noch  su  einer  weiteren  PrOInnf  verwenden. 
Pfyl  und  Turnau  beobaditeten  nimlidi,  dafi  die  Seren  einer  gröOeren  Ansahl  von 
Mflchproben,  die  auf  Tempemturen  von  Uber  65"  aber  unter  80*^  ethitat  waren,  in 
ein  auf  65*^  vorgewäfmtes  Wasserbad  gebracht,  eine  Fällung  nicht  mehr  gaben.  Je 
nach  der  Dauer  und  der  Temperatur  dce  vorangegangenen  Erhitzens  der  Milch  erhalten 
sie  im  Semm  L'kichartig  behandelter  Milch  bei  70*^  oder  im  siedenden  Wai>äerbad 
oder  über  irtüt  r  Flamme  eine»  auch  in  der  Kälte  unlöj^liche  Fällung  oder  Trübung. 
Diese  beruhen  auf  dem  Oehalt  der  betreffenden  Seren  an  £iweißsub8tanzen ,  die  bei 
den  vorher  eingehaltenen  Temperaturen  nicht  geronnen  waren. 

Ifit  ifilfe  der  oben  genannten  Prüfungen  —  fieetinmung  der  Lichtbrechung  dea 
Seroma  der  rohen,  da  unter  100^  erhitcten  bionrierten  und  der  80'  lang  im  kochenden 
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WasserlMtd  erhitsten  Milch  und  des  Verhaltens  der  drei  Seren  beim  Erwärmea  —  läßt 
•ich  mit  Sicherheit  enteeheideii,  ob  Miloh,  die  wie  s.  fi.  bei  der  Bforieation  knne  Zeit 
ftuf  75*  eiiiitit  worden  ist,  Veitndeningen  in  ihnm  DatOilichem  Chenkter  erlitten 
halt  die  bedingt  «ind  dttrob  eine  Geiuumng  der  BiweiflenbetMU. 

Die  beiden  Verfahren  lassen  sich  ohne  Bedralren  zur  Prüfung  der  btorisierten 
Milch  heranziehen,  da  die  erforderlichen  Bedingungen,  wie  2.  B.  Vermeidung  ^er 
Änderung  der  Konzentiatioo  durch  Verduoatuiig  oder  Wäsaeruog,  erfüllbar  aind,  wie 
der  Versuch  zeigt: 


BefkaktonetorgiMie  der  Tslnwaiea  I  der 


rohen  oa* 

bei  3,6  Atm 

Druck 

Lei 

3,5  Atm 

Druck 

and  17"  im  Biorisator 

und 

75"  im  Bionaator 

behandeltea 

Hilch 

bei 

andelten 

Milch 

48,8 

42,8 

Bei  der  Entnahme  der  zu  untersuchenden  Proben  verfährt  man  in  der  Weise, 
daß  man  die  ersten  Anteile  der  biurißierten  Milch,  die  bei  der  vorschriftsmäßigen  Hand- 
habung des  Biorisatore  mit  Wasser  verdünnt  und  außerdem  zu  hoch  erhitzt  sind, 
vevwixfU 

In  der  aar  VevfQtimt  etabeiidMi  Utanitor  wird  laent  von  Th.  H erjrng  (1)  «in  im  Prlniip 

dem  T.obeckechen  ähnlicher  Apparat,  der  Milch  auth  unter  Abtötung  von  Tuborkelba<  illi>n,  aber 
unter  Erbaitang  der  Eiweilkitoffe,  der  £nzyme  dbw.  entkeimt>  beachrieben.  Ueryng  versprayt 
MUdi  mit  HiUiB  ^ea  DampMMlilaa  in  «iiwm  auf  75— 80*  erwlnDtan  Qlaagafhfi  vnd  kOhlt 
die  versprayte  wap^rrhtil'iirr  Milrh  Nof  irt  wieder  ab.  Die  Befunde  an  diesem  Apparat  sind 
von  Ficker')  am  bygieuiaciien  liuilitut  in  Berlin  und  Serkowski*)  und  Zarakowsky ^  in 
Waiaebaa  an  Typbn»,  ütuAwm;  Pyoeyaaena-  and  TaberkelbacUlan  beelltlgt  worden. 

Mii  ?  alowsky  J2)  prDfle  den  von  Heryng  angegebenen  von  der  Firma  llutterohoff  in 
M(wk«a  angefertigten  Apparat  nach.  £r  erhielt  wenig  beMedigeade  Ergabnisae  bei  der  baktario- 
htgiaohen  FrttftinK,  wonnf  die  Mingd  tarflekmffihien  aInd,  Itftt  der  Verfaaeer  onantoeliiedan. 

Weitere  MittattvngBn  Aber  diese  Anafabrong  dea  Appaiatea  konnten  in  der  Uteralor  nicht 
lefondan  «erden. 

Ana  den  Angaben  von  l.0ha{s(7,  8)  geht  harror,  daB  Lobeek  aicb  nnabhlngig  von 

Heryng  als  Erfinder  des  Apparates,  mit  dessen  Hilfe  die  Herstellung  einwändfreier  Trinkmilch 
möglich  iat,  bezaichaet.  Lobeck  (3)  bat  zuexat  auf  der  Hatorforaehervaraammliuig  in  Maoatar 
1912(01rtDbei)  ainon  Vortrag,  der  in  dar  Deotadi.  mediafai.  Wodienacbrift  abgedmekt  tat,  gehalten. 
Die  Apparatur,  das  Verfahren  und  die  Wirkungsweise  sowie  die  Ergehninise  »ind  dort  mitgeteilt. 
Oer  Apparat  .ennOglicbt  eine  koradaaemde  Erhitzung  der  fein  veraprayteu  Mikh  auf  etwa  75" 
nnd  aofbrtige  AbkQhlnng  auf  etwa  IS*  C.  Eine  eingehende  Beaehreibnng  dee  Apparates  findet 
aich  an  anderer  Stelle  (s.  o.).  Lobeck  nimmt  an,  daß  durch  die  plötzliche,  kurz  dauernde,  etwa 
15  Sekunden  lange  Erhitzung  der  Milch  in  fein  verteiltem  Zustand,  die  Mikroorganismen  als 
I^beweaan  vernichtet  werden,  dagegen  die  durch  Hitze  bewirkten  Veränderungen  der  Milch  nicht 
■tattflnden  können.  Die  nach  aeinem  Verfahren  behandelte  Milch  zeigt  noch  alle  Eigenschaften 
und  Reaktionen  der  Robmilch.  Weder  die  Farbe,  nocli  der  (ieruch  und  Geeuhraack  sind  ver- 
ändert, letzterer  ist  im  Gegenteil  durch  gleichzeitige  Beäeiiigung  unangenehmer  Stallgase  «her 
verbessert  worden.  EiwaifikOrper»  Femente,  Antitoxine  und  Salze  sind  unverändert  orhaltan, 
vrfitt  t<\T  die  SÄuglingsernShning  von  RroOer  Bedentnng  ist.  Die  ».'cprilfteii,  iialhopotiori  Keime, 
wie  Cholera-,  Typhus-,  Gärtner-,  Pyocyaneus-,  Coli ,  Dysenterie  ,  Fiuoreec.  liquef.-  uuU  Tuberkel- 
badUan,  Obreaoträc-  nnd  fltraptotriZ'Aiteni  werden  vamlebtak.  Dar  Hitaewirkong  widaietaDdeo 

*)  Originale  nfebt  logäugig. 
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HeuBporen  und  eioige  besoiulere  reeiBtente  Keime  (im  Original  nicht  getuumi),  die  indeaam  ohne 
BtdMtoBg  dnd,  dn  de  dsn  Oisuiianu  ohn*  ScMkUcimg  paMieran.  IWb  BaltlMiIntt  dar  MIkh 

ist  um  lOO'/o  Vergleich  znr  rohen  >Tilrh  vprltlngert.  Nach  Vrrlanf  von  5 — 12  Tagen  tritt  in- 
deeaeu  Gerinnung  ein,  die  vom  \'er(ae»er  haupUtAcblich  auf  Feruienlwirkong  sarflckgef&hrt  wird- 
Dar  Oaaehmnek  iai  sanelat  nur  waoig  od«r  gar  nicht  vertndeft  Ja  aiavaadlMer  die  IQleh 

fri:n  Ikfn  und  je  weni^rer  HeunpKiren  vnrhaii'len  sind,  um  H<i  größer  ist  die  Haltbarkeit.  Ans  den 
Angaben  Lobecke  ergibt  aich,  da£  dae  Verfahren  keine  abaolate  8tarili«ation  auch  unter  Ver- 
nidilDiig  der  Sporen,  wohl  aber  eine  Unaehldliebmaehoiig  der  vegetativaii  Formen  der  In  WIdi 
mOglicherweiee  vorkommenden  pathogenen  Mikroorganiemon  anter  Erhaltung  des  Rohxoetandea 
der  Milch  gewahrleistet.  Nach  Lobecka  Ange)>an  bat  Hof  mann  im  hygieniachen  Institut  in 
Leipiig  das  Verfohron  eingehend  nachgeprflfl  anter  Bestätigung  der  Lobeekacben  Befunde. 
Eine  Mitteilung  von  Hof  mann  selbst  ist  nicht  erschienen.  In  einer  Aniahl  weiterer  Mitteilungen 
in  Fflf'hzoitfichriften  -weiBl  Lobock  auf  sein  neues  Verfahren  hin.  Ebenso  tritt  Meurer  (Sa) 
in  tsiner  Reibe  von  Abhandlungen  für  das  susammen  mit  Lobeck  auagearbeitete  Verfahren  ein. 
Alle  diaae  Abhandlungm  teile  polemischen  Intuüts  btfngen  fSr  die  Baatteflaiig  dee  VerMueoa 
nioihts  wesentlich  Neues. 

Schloßmann  (4)  in  DOaaeldorf  arbeitete  mit  einem  von  Lobeck  uir  VerfOgung  geateUten 
kMiien  Appantt  ytm  19 1  Btandaateiatviig  mid  verwandte  tor  PrOfinag  aahier  Wlrkoogawriae  wt 
Bakterien  auch  in  «ineai  Falle  bovlae  Tabarkelbadllen,  die  der  Milch  konstlii  h  zu»;efOgt  worden 
waren«  er  fand,  daB  diese  selbst  t>ei  einer  Temperatur  von  78°  C  abgetötet  wurden  und  die  Milch 
dabei  eile  Eigenschaften,  die  fflr  Rohmilch  charakteristisch  sind,  beibehielt  Die  IHoiogiech 
chemischen  Prüfungen  erstreckten  sich  nur  auf  das  Verhalten  des  Schardingerschen  Reegeoaae 
bei  51 — 52",  auf  die  8torchsche,  dii^  <Tiifijakol-,  die  Rothenfußer««h»  rnd  »Up  Benidtnprobe. 
Der  Eintritt  dieser  Reaktionen  war  kaum  oder  nicht  verzögert  Ein  Beweis  dafür,  daü  die  Be- 
handlung der  Hiteh  im  Bioriaator  tut  ebne  Btnflnfi  aat  den  Rohcbaiakter  der  Hileb  gebUeban 
ist.  EHe  I.Aktalbuminprobo  war  pomtiv').  Sehloßmann  steht  nicht  an,  eine  im  Loheckschen 
Apparat  behandelte  Milch  als  keimfrei  gemachte  Rohmileh  sn  beseichnen  und  im  Handel  an- 
mlaaaen.  Daa  Ideal  einer  Milch  iat  allerdinga  «tamit  noch  aielit  eneieht,  da  die  einmal  biaefn- 
geaatenen  zwar  abgeti'Jtet^^n  Keime  und  ihre  Zersetzungsprodukte  in  Ar^r  Milch  enthalten  sind. 

W.  Freund  (5)  prdfte  auf  Veranlassung  der  Vereinigung  der  städtischen  Milchgroibetriebe 
Deotadilanda  einen  in  Dnaaeidorf  an^ieatollten  graten  Bioriaator  in  1000 1  and  einen  in  Leipdg 

HU  250  1  Stundonleintung.  Die  bakteriologischen  Untersuchungen  erstreckten  sich  bloO  anf  die 
nonnalerweiee  in  Milch  vorkommenden  Mikroorganismen.  Er  kommt  fOr  Milch,  die  beim  nor- 
malen Arbeitsgang  im  Qroßhetrieb  bei  79-*  70*  bioriaiert  wird,  ni  dem  Ergebnis,  daB  Firbnng 
und  Aussehen,  die  einer  normalen  Rohmilch  sind,  Geruch  und  Geschmack  rein  und  normal 
rohmilchartig.  Stall-  oder  Kochgeechmack  nicht  vorhanden  sind.  Die  Aofrahmfäbigkeit  ist  die 
normaler  Milch.  Die  originären  Milchenzyme,  die  Peroxydasen,  sind  unverfthdert  geblieben, 
wlhrend  <lie  durch  Bakterlenwirkung  or/eugten  Eliiyne  Katalaae  und  Reduktase  abge«oli wacht 
sind.  Die  Lai)fahigkait  der  Milch  ist  seitlich  etwas  vereOyert,  sonst  jedoch  in  vollem  Umfang 
erhalten.  Ausscheidting  von  Milcheiweiß  (nGerinDael")  wurde  nicht  beobachtet  Die  vi^tativen 
FonDen  der  Bakterien  eiad  abgetötet,  nur  TBreisaalte  realatiente  Spetvtt  der  Vtd-  and  Beabakteriea 
werden  nicht  vernichtet.  Die  Haltbarkeit  bioHsierter  Milch  fthcrtrilft  die  paat<>nrisierter  und 
rober  MUeb  twdeutend.  Freund  kommt  auf  Grund  seiner  Befunde  zu  dem  Schluti,  daß  das 
Bloi'leatorveribbren  den  darseitigeu  beetaa  Eatkeimangmirfahren,  dar  Danerpaataaiiaatioii  and 
FlaschenpasteuriRafion  geganOber  einen  Fortadirltl  danteüt  oad  den  Ueiereian  aar  BafObmUg 

empfohlen  werden  kann. 

Klunker  (B;  stellte  im  hygienischen  luatilul  in  Jena  uuifangreiche  Verituche  mit  einer 
Ueinen  Ai^aratar  von  12 1  Btnndenleiatung  an  nnd  nntaranehte  Milchproben,  die  in  großen  Biori-> 
satoren  in  Leipzig  (250  1),  Chemnitz  und  ndsseldorf  (1000  1>  behandelt  worden' waren.  Klunker 
kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  folgendem  Urteil  Ober  den  Bioriaator.  Die  gesamte 
ApparaCar  Iat  laldtt  an  bedienen,  lifit  ddi  mOlieioa  anaeinaademehmaa,  reiaigeo  und  deeiafliiena. 
Der  tägliche  anflUiplicho  Milchverlust  ist  ein  minimaler.  Die  biorisierte  VrArh  i^t  in  Fnrhe  uud 
Anaseben,  Geruch  und  Geschmack  bester  Rohmileh  gleich;  StaUuft,  sonstige  Nebengerauhe  und 


^  Ober  die  Dauer  der  Haltbarkeit  madit  BchloBmann  keine  Angaben. 
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Kochgeachmack  febkn.  DI«  AafrabmWk«it  i«t  gegenOber  Rohmilch  etwas  vermindert,  der 
'Unlataehtod  ist  jedoch  bei  den  fflr  praktische  VerbflltniBse  in  Betradit  kommendeti  Temperaturen 
▼on  73  and  75*  ao  gering,  daß  er  den  Konaumenten,  besondere  der  Haagfrau,  nicht  auffallen 
wird.  Nach  Aneicht  de«  VertelMm  liefert  nur  die  bei  63*>  halbstßndig  erhitzte  Milch  ähnliche 
BeeuUate;  keine  auf  andere  Art  pMtmirisierte  Milch  kommt  in  iliexer  Bezielinng  der  Enzyma- 
Milch  gleich.  Die  originären  Enxymfl  (Oxydasen)  der  natürlichen  Milch  werden  durch  die  Biori- 
sation  nicht  beeinfluBt,  die  Milcheiweiße  erleiden  keine  Veränderung.  Dagegen  ist  die  Labung 
SMtlieb  TnrlangeHDit,  jedoch  nicht  abgeschwlcht.  Die  neue  Methode  bewirkt  «iii»  derartige  Keim- 
armut,  daß  sich  die  Haltbarkeit  der  Milch  ganz  bedeutend  —  um  Ober  100%  —  erhöht.  On  außer- 
dem —  wenigstens  bei  der  Erhitzung  auf  78—75*  —  mit  Sicherheit  Milchsaorebildner  am  L«ben 
liMiMn,  M  lit  ni^t  m  bafOidiliiB,  daft  dia  Mlkh  wilinnd  da»  Vwiitobes  doicb  ÜhwlMBdiMbiiMii 
von  Sporen  erzeugenden  Bacillen  genuOnntauglich  pomarht  wird.  Kekannfltrh  bietet  hochpaetouri- 
eierte  Milch  die  Möglichkeit  einer  solchen  Schädigung.  Die  Enzymamiich  wird  demnach  «la 
Bli^Ungnabnuig  mit  frtoelMr  aanber  gewonnener  Bobmileb  konkarrlereo  kOnnen.  Krankbett» 

erreger,  ^v-.p  Typhus-,  ParatyphtiB-,  Ruhr-,  Chokr;'.  ,  nirhtheriohaciüen  werden  durch  BioriBierung 
abeolut  sich(»r  getötet.  BezQglich  der  Tuberkuloeekeime  kann  der  Verfaaaer  ein  deäniÜTee  Urteil 
Bocb  aidit  nbgalMii,  die  Uiberigen  ▼«ranebe  adifliiNni  B«hr  gOaaAig  m  TwIaafeB.  Alles  in  •Dem 
Hti'llt  EilfH  ilflfl  neue  Verfallron  einen  wesentlichen  Fortachritt  in  der  Gewin  nun  ^  einer  hygienisch 
einwandfreien  Milch  dar  and  wird  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  für  die  VolkaernAhrung  eine 
gnie  BedantiiBg  erieogen.  Aneb  die  Httdippobea  am  Leipiig,  ClienBlts  und  Doeaeldorf  weren 

fa«t  keimfrei  und  enty  elfen  i.m  iri  einigen  Fällen  Colikeinie.  Dioi=er  Befund  i.-<t  ftl)er  auf  die 
Verwendung  nngenfigend  gereinigter  flaacben  zarflckzufütixeni  denn  die  Proben  aus  Molkereien, 
die  eteriie  Flieehen  mm  BlaMHeB  Terweiidel  hatten,  waten  eteli  frei  von  Ck>Ukelmen. 

Löhnis  (7)  kommt  bei  einer  Unt*"^ii(Mii  tig  Lcipiiger  Enzymamilch,  die  durch  die  Bo- 
baadlang  im  Bioriaator  gewonnen  worden  war,  zu  einem  ungfluatigen  Urteil,  das  aber  eine  Er- 
UVmng  in  der  Verwendoog  unennberer  naadien  flndat.  Ltfhnia  gibt  dlaa  aodi  ao.  Eine 
zwischen  Lohni.s  oiner^cit«  und  Lobeck  imd  lleorer  aDdeiaallB  aidi  eot^kinnande  Polemik 
hat  für  die  vorliegende  Arbeit  kein  Intereaee. 

Die  VetaaeheVlrieh  s(9),  die  an  einer  Ueine&VeniidiaiviMratnr  angeetellt  wDTden,eietieckten 
sich  auf  zwei  Jahre  und  wurden  mit  dem  verschiedensten  Material,  das  bei  der  Nahrungsmittel- 
konttoUe  im  FOiatentam  Lippe  entnommen  wnrde,  angeetellt.  Außer  diesen  Handeleproben 
wurden  aneh  Veiaaidbe  mtt  MUeh,  der  patbogene  Keime  wie  Typhns-,  Fluoreeoens-,  Coli-  and 
8tre]iU)trixkeiaM  iOigeeetzt  worden  waren,  angestellt.  Bei  den  eingehaltenen  Temperaturen  von 
74-76*  gelang  es  mit  Sicherheit,  die  Milch  von  die  Gesundheit  schädigenden  Keimen  zu  be- 
freien nnd  die  Keimzahl  ganz  wesentlich  herabzoeetzen.  Auf  Grund  der  Reaktionen  nach 
Rothenfufler,  Storch,  Schardinger,  der  Gnajakol ,  Benzidin-  und  Mettiylenblauprobe  lABt  sich  die 
bioriHierte  Milch  nicht  von  Rohmilch  unterscheiden.  Der  Geruch,  Geschmack,  das  Aussehen 
und  die  Aufraliiiibarkeit  erfahren  keine  Veränderung,  die  iialtbarkeit  ist  um  da«  Doppelte  ver- 
längert. Die  eintretende  Gerfninmg  bezüglich  Säuerung  ist  die  gleiche  wie  bei  gewöhnlicher 
Rohmilcb.  Die  Tcni^^ratnr  von  74  — "ß*  muß  einfrehalten  werden,  da  sonst  di(>  Milch  in  Uuer 
Beächaä'enheit  verändert  oder  eine  völlige  Abtötung  der  Bakterien  nicht  erreicht  wird. 

Weigmann(lfl)  atelMe  aeine  Versuche  an  einem  in  der  Vereocb»  nnd  Lehrmolkevel  in 
Kiel  anfpestellten  Apparat  zu  250  1  Stundenleistung  an,  ohne  Verwendung  von  Krankheitserregern, 
die  dem  Verfasser  auch  auf  Grund  der  Mitteilung  von  Klunker  OberäOasig  erscheinen.  Aue 
fünf  Veraoeben  mit  etwa  je  MO— 4M  1  Mlldi  «lebt  der  VerlMeer  folgaade  BiAlnlig^erangeD, 
ohne  damit  ein  nb^rMießendee  Urteil  freben  z«  wollen.  Der  K«imgehalt  der  Milch  bei  einer  Er- 
hitzung im  Biorisator  auf  75*  war  in  allen  Fällen  wesentlich  vermindert  und  dementaprechend 
die  HaHbarkelt  efMbt,  die  mieb  bl^  aieb  etwa  y/,  Tige  miverlndert,  die  Bobnildi  nor  ebiea 

Tag.  I*!''  '1ana<.'h  eintret*ndf>  Oerinnung  wnr  in  a!Vn  Fillrn  oino  Saurejr6rinnnn|?,  die  nllerdinga 
nicht  immer  ganz  reio  war.  Sie  «cheint  aul  die  ix-liwächuag  der  Lebens-  und  Säuerungtikraft 
der  MilefasattrebOdser  anrfleksnfOhren  tn  sein.  Die  Enayme,  Ozydaee  und  Saperosydaae  and  die 

Rt-aktirri  nach  Schardingier  'diese  nur  einmal  angestellt!,  bleiben  unverändert  oder  werden  nur 
ganz  unwesentlich  geechwächt  Die  Bakterieneuzyme,  Reduktase  (Methylenblau)  sowie  Katalase 
dagegen  werden  «rlieblicli  geedtwiebt  Die  tAbftblgkeit  wird  in  geringem  Orade  vermindert, 

welchen  Einfluß  diese  geringe  Veränderung  auf  die  Käsebereitunn  hat,  Ideibt  nwh  unenf^rli'.f  {)r>n. 
Die  Aulrabmbarlceit  der  bioriaierten  Milch  hat  kaum  gelitten;  sie  scheint  in  den  ersten  Stunden 
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bMcblmioigt.  Nach  S4  Stand«»  ist  die  RabmBClüdit  d«r  bioriüerten  Milch  •chmtler  and  dichter. 
Bin«  AoHdieidoDg  von  Altniiniii  fliid«t  Diebi  «tett    Der  Rohidild)cliat«kt«r  Itt  la  dar  Mori- 

9iert«n  Milch  soweit  erhalten  geblieben,  d«ß  sie  al^  ^  <  rkaufemileh  ia  ihrem  Werte  nicht  beein- 
trftcbtigt  ist.  Die  mitgeteilten  Befunde  bexiehen  eich  aber  nur  «nf  «ine  Temperatur  von  7ö°  C, 
Schwankungen  der  Temperatur  bedingen  andere  Ergebnisse  fQr  die  Hlltberkeit,  -die  Erhaltung 
dei  Bohtnilchcharakters  und  die  Keimvernichtung. 

Wolff  (lOa)  bespricht  zusammenfaesend  die  Versuche  Weigmanne,  die  mit  •lem  Biorisator 
Degermatof  und  der  Dauerpasteurisieruog  von  Milch  in  Flaschen  gemacht  worden  sind.  Dieee 
drei  Verfuhieo  mtgriatA  beättglieh  de»  Rohdiaraktara,  der  kelmTemiebtenden  Wlritnng  and  der 
Haltbarkeit  pK'iche  RoHiiItato. 

Schmitz  (11)  stellte  Versuche  an  einer  kleinen  Vcrsuchsapparator  an  mit  kleinen  Mengen 
Mlldk  (2 1)  bei  einer  TBimpeiratar  von  75*.  IHe  BUldi  bewahrt  in  tet  voUkommeiieir  Weiee  ibiea 

Rohcharnkter.  Der  Geschmafk  und  Gernrli,  i\\n  Guajak-,  Henziilir.  nnd  PiirRphen ylendiamin- 
reaktion  waren  unverftndert.  Die  Scbardingerache  Reaktion  war  um  einige  Minuten  vers^rt. 
Dm  gennine  EtmlB  dordi  Gerinnung  iddit  verändert  Die  LebabigfceH  nnr  an  «in  geringe« 
verzögert.  Der  Säuregrad  war  etwas  niedriger.  Die  Haltbarkeit  der  biorisierten  Milch  war  ver- 
Ukngert,,  eie  eftoerte  aber  nicht  normal  wie  die  rohe  Mikh,  aondeni  verfiel  der  Foptonieierang. 
Die  iMlttarlside  Kvaft  mit  Gboleravibrionen,  der  antitoziiche  Titer  mit  Diphtherietoxin  geprflft» 
war  bei  der  biorisierten  Milch  nicht  verändert.  Die  gewöhnlichen  Milchkeime  wurden  bis  auf 
die  Sporenbtldner  vernichtet.  Der  Milch  zngeeetste  Coli-,  Paratyphusbacillen,  Staphylokokken 
und  bovine  Tuberkelbacillen  wurden  bei  der  Biorisienng  bei  75*,  letztere  auch  bei  TO  und  73* 
vernichtet.  Um  der  Peptonisiening  der  Milch  vonnbeuKen.  schlagt  Schmitz  vor,  sie  durch 
Einsaat  von  Müehafiarebildnorn  oder  diireh  Zusamnienw  irkpn  der  E'.iorisation  mit  «letn  rorjiydrase- 
verfahren  von  Much  und  ROmer  brauchbar  au  machen.  FQr  die  kraftig  bakterienvernichtende 
Wii^mg  der  Bloriiation  epridit  Mdi  die  AlitOtiaig  von  Bald«ri«naalbehwemmangeo,  a.  B.  bei  der 

HeiHteltunK  von  Cholerftimpfstoff. 

J  ensen  (12)  stellte  Versuche  an  einer  größeren  Apparatur  an  mit  Kupenhagener  Eiamilch, 
Mriigerntildi  nod  Vollmlloli,  ohne  die  Uileh  kllinflieh  au  inilalarea  nnd  findet  als  gflnetiiete 
Temperntur  stnr  Vnmahme  der  RioriHiernnp  "ri*  Nelieti  dem  Riomator  wend« !  ri  rmen  tum 
Vergleich  seinen  Hauswirtecbaflspasteurisiernngsapparat  an,  der  die  Milch  etwa  '/>  Stunde  lang 
awleoheii  68*  nnd  70*  erwlnnt  Bei  beiden  Verfahren  alnd  die  Mologieeh  chemkrhen  Ver- 
änderungen der  Milch  gemessen  an  der  Storchschen  Reaktion,  dem  SAnregrad  nach  Soxieth- 
Henkel,  der  Gerinnungszeit  nach  Schaffer,  d«n  Gehalt  an  geloatem  Albumin  und  dem 
Geschmack  ftnOerst  gering.  Die  bei  75*  biorieierte  Milch  enthllt  dieeelbe  Menge  Albumin  in 
T.Osung,  wie  die  Milch,  die  nach  Jensens  Methode  pasteurisiert  ist,  eie  ist  besser  im  (le^climack  und 
hat  dem  S&uregrad  nach  etwas  Kohloneäure  verloren.  Die  Rahmabacheidung  i«t  nicht  n.f  rkü -h 
verändert.  Die  Haltbarkeil  ist  Uber  Erwarten  gut,  was  durch  die  Keimzahl,  die  in  beideu  1' Allen 
gMis  bedeoteod  herabgeeetit  ist,  bedfao«t  iet.  Bei  7S*  bioiirierte  Mildi  hielt  eich  bei  10*  and  90* 
24  Stunden  linerer  al«  dif>  pasteurisierte  Milrh.  Die  bioriBierten  .Milchproben  perannen  vorzugs- 
weise durch  Saure.wirkuug.  Jensen  (and  auch  widerstandsfKhige  Kokken  in  der  biorisierten 
Ifiloh.  Die  {Unening  wird  doveh  den  Oehatt  an  lebettefUilgen  MildMinrebaliterien  liadingt,  die 
imstande  sind,  die  nicht  abgef'5telen  Heubazilleii  bezQglicb  Sporen  bei  der  Ar.fl  n  vahruntf  Ober 
wachem.  Erwähnenswert  eind  die  Beobachtungen  Jensens,  die  er  mit  der  Haltbarkeit  hoher 
Uorietorter  Wich  gemadit  hat,  dieae  hielt  rieh  nimllch  woniger  lange.  Br  «rUlrt  die«e  Er- 
scheinung durch  die  weniger  feine  Verstltubung  der  Milch,  die  durch  die  bei  höherer  Temperatur 
eintietende  Aoaflülung  des  Albomine  bedingt  ist  Durch  die  Flockenbildung  verklumpen  die 
Btkttrien.  Belm  Keimilhlen  wird  jedee  Beicteriankiampchen  aar  tHa  «um  Kolonte  geelhlt. 
wÜtrend  ein  mlrbes  KlQmpchen  in  fein  verteiltem  Zustande  viele  Kolonien  ergeben  würde, 
TltelehKch  enth&lt  die  hoher  biorisierte  Milch  mehr  lebensfähige  Reime,  da  die  Albnmingerinuscl 
die  Keime  vor  der  Abtoinitg  schätzen.  Zoeemmenfassend  aullert  sich  Jemen  dahin,  daß  das 
Biorisieren  der  Uih  h  bei  75°  Ober  Erwarten  gat  Bof  die  Haltbarkeit  der  Mileh  wirkt  und  da« 
Zerstilnbun^^prin/ip  eine  gute  Idee  ist. 

Nevermann  (14)  empfiehlt  den  Lobeckschen  Biori^ator  auf  Urund  der  Angalien  Lobecks 
ond  Freunde  nnd  venpvidit  eioh,  falle  die  Angaben  intteOhnd  «hid,  groO«  Voitdl«  Ar  dl« 
Landwirtflchaft  und  die  Ik«  re>oii.  Pn»  Vorfahren  wArde  »ich  gnt  eignen  zur  Herstclhinp  von 
Butter,  Yogurth,  Kefir,  Ko««  uttw.,  da  die  betreffenden  Reinkulturen  besser  zur  Geltung  kommen 
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kOnnea.  Neue  AuMtchten  eröffnen  sich  fOr  die  AulMicbt  von  Vieh,  übertfAgungen  von  Krank- 
hcitm  (TttbarkuloM,  HmiI-  md  KImmdmucIm)  daidi  di«  Hagmnileh  wOrd«o  ii«h  gut  «uadilMeii 

la«i!i«n.  Die  Milch  wflrdo  8o  gut  wie  rnlio  Miloti  vertragen  wffdmi.  Er  httt  diMhalb  ciM  FMftlllB 
dea  Biorimtora  von  «mtlicker  CJtelle  für  dringend  geboten. 

H«rliig(tft)  «mpflehlt  dn  Lobeckaehe  Verfahren  «nfOnuid  dar  yanndw  Lobecka.  Er 

weint  auf  die  große  BHent-m^  hin  die  dem  Verfahren  fflr  die  MilchhyKiene,  die  Tuberkulose 
tilgung,  dt«  Minderong  der  Kiuiierttierblichkeit,  die  Aofsucht  de«  Jungviehs  mit  biologisch  aktiver 
mieb  (BDiyimaNlchX  wi»  «r  die  mit  dm  Bioriaator  fanooneiM  MUeh  baaetehiMl^  sakaaiait,  and 
fordert  mit  Rtekaieht  daniif  dl«  läafBlirang  d«a  Lobeekaohaa  BlotiHtMl  uAi  alka  Kitftan 
an  flkrdani. 

Bindar  (18)  beriebtat  Bbar  di«  VorAhniBg  eiaaa  kleilwn  noriaatof«  dareh  M«nr«r  im 

botanischen  Institut  in  I^ipziK,  lÜo  vor  Arsten,  Tieriirzien  und  Milchijrodur.enten  abiiohalten 
wurde.  Er  baatltigt  dl«  biaberigea  voa  anderen  Foracbem  gemachten  Angaben  bexOglich  dea 
Bobebarakte»  der  bbuMerten  Mileh  and  dar  keimvemichtoiidan  Wirknnf  dea  Btoriaatora.  Er 
weist  auf  die  Unmöglichkeit  der  Unterscheidung  von  biorisierter  und  roher  Milch  und  die  mOg- 
ttcbarweiaa  bob«D  Koatcn  d«r  Bahaadlong  der  Milch  hin.  Wagen  der  UnDaOglichkeit  der  Koo- 
troll^  ob  eine  Mileh  blorlaiert  iat  oder  nicht,  und  der  rieh  deieiia  ertebenden  SebwierIgkeiteD 
bei  dar  Auaftlhrun);  der  gesetslichen  Beatimmungen  l>ci  S«uchengefahr  (s.  B.  Maul-  und  Klaaen» 
Seuche),  sowie  des  Bexweifelns  der  grollen  Vorteile  der  Verwendong  biorisierter  Milch  (Enaymer 
milch)  erscheint  Binder  eine  gewiaae  Zarflckluiltung  der  neuen  Erfindung  gegenüber  geradtt* 
tarttgt 

Liepe  (17)  empfiehlt  das  Loiipcljsche  Verfahren  auf  (irund  der  durübcr  erschienenen 
Veröffentlichungen  und  bespricht  die  WirkungHweiue  deti  BiorlHulur»,  die  er  auch  wie  verschiedene 
andere  Forscher  auf  den  plOtsUchen  Temperaturwechsel  zurückfahrt 

Rehfeld  (18)  empfiehlt  auf  Grund  der  Versuche  amlorer  Forscher  die  Milch  der  Biorieation 
za  unterwerfen.  Die  Milch  wird  nach  der  Behandlung  mit  diesem  Verfahren  hygienisch  ein- 
wandfrei, mindestena  um  1007«  haltberer  wid  Itenn  ohne  Bedanken  nnebgakodit  getrunken 
weiden.    Das  V>rfaliren  verteuert  die  >filch  nur  unweaentHch. 

Tiemaon  (lU)  beurteilt  auf  Gruud  der  Arbeiten  anderer  Forscher  den  Lobeckscben 
Apparat  gttnalMb  i^bt  aber,  daft  er  fBr  die  Pnoie  nidit  In  Betraebt  kennie. 

Pritiker  (13)  bespricht  dan  T>obecksrhe  Verfahren  an  der  Hand  der  von  anderer  Seite 
gemachten  Krfahmngen  gflnstig  und  erwähnt,  daü  Grube r  in  München  und  das  Kgl.  Gesund 
beitaamt  in  Draaden  gute  Baanltata  mit  den  Bioriaator  amdait  haben;  die  betreflanden  Onladiten 
afald  hier  im  Orierios]  nicht  sugflngi^  jieweaen. 

Lorentzena  (20)  Mitteiinngen  beziehen  aich  auf  Erfahrungen,  die  er  an  etuer  gr6lk»run 
Blorlaatofanlage  sa  1000 1  Btnndenleiatnng  in  Doaaddorf  gemacht  hat  Die  babtetioTogiaehen  und 
biolo);iNeh-€hemischen  Befunde  wunlen  von  Meurer  anpeMtellt,  wfthrend  tlljer  die  Fhdtharkeit  der 
Milch  und  die  Eignung  dea  Bioriaatora  für  die  Praxis  von  ihm  berichtet  wird.  Milch,  die  von 
einer  Baihe  tob  Prodoienten  atammle  ond  od  ediOB  hart  ea  der  Orenae  dea  Oerinnena  war, 

WT-rrlc  in  h<«deutend  grölkrf n    ^^aße  entkeimt  als*  dnrcli  die  Pa^tenritiicrung  hei  H'i",  auch  war 

die  Haltbarkeit  eine  lingere.  Auf  Onmd  aeiner  eigenen  Erfahrungen  glaubt  er,  daß  der  Biori- 
Hier  in  den  rfnaainen  Zweigen  der  M ilehverwertnng  ond  MHdmrarbeitung  grolle  Vmwihnngen 
berrorrufeu  wini 

Kooper  (2t)  untersuclite  mehrere  Hundert«  friech  eiogelietarte  and  bei  74—75*  unter 
praktineben  Verhkitniaeen  olorialeHe  Hilcbproboi  anf  Banregrad,  btala8e>  and  Rednktaaewiritong. 

Die  UnterBucliung  auf  den  Sfturegrad  der  rohen  und  bionsierten  Milchproben  ergab,  daß  letztere 
einen  etwaa  geringeren  Sturograd  hatte  und  die  Znnabme  der  Säuerung  bei  der  bioriaierten 
Hildi  bmgMmer  vor  aich  ging.  Naeh  46  Stunden  langem  Anfbewahren  hatten  die  bioriaieiten 
Milchproben  keinen  üblen  Geschmack  oder  Geruch.  Einzelne  Proben»  die  aanar  waren,  zeigten 
keinen  anormalen  Geaehmack,  wahrend  von  den  Rohmilchproben  '/i  geronnen  waren.  Jedenfalls 
ergab  dfe  PrOfang  aal  Säuerung  unter  der  den  praktischen  Verhältnissen  angepaßten  Auf- 
bewahrung ein  recht  gOnstigen  Bild  fOr  die  biorisierte  Milch.  Die  Prüfung  auf  Katalase  ergab, 
daß  im  Veigleich  aar  rohen  Milch  die  Menge  des  erhaltenen  SaaerstoCfii  ziemlicii  K'erin^',  aher 
immerhin  noch  deotlich  nachweisbar  war;  pasteurisierte  .Milch  zersetzte  Waaäenstoffiiuperoxyd 
überhaupt  nicht.  Nach  Ablaaf  von  24  Stunden  hatte  die  SauerstofTmenge  der  biorisierten,  aber  auch 
der  rotaan,  Uikh  eich  nnr  wenig  venadert.  Verfaaaer  achlieCt  daraus,  daO  der  originäre  Anteil 
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an  Katalase  in  der  biorisieri«!!  Milcli  noch  cum  Teil  erhalten  sei.  Da  diese  aehr  empfindlich  wt, 
rieht  «r  den  «efteren  flchlnS,  diB  die  BtorMantog  etne  talarat  ■ehoaend»  Behaadltut  derllUeb 

zum  Zwecke  der  Sterilimernnjf  daretellt.  Die  Sch  ard i  n  rsrhe  F.  M. -Reaktion  wurde  durch 
die  Bioriaierong  siemlich  stark  beeinflußt,  ee  trat  eine  weaentlicbe  Venögerung  der  Redaktion 
dn.  d.  fa.  &m  di»  Vmktkin  tmAOmaä»  FtnDrat  »I  diirdi  dto  Bknvierang  geachwldit  «oidaD. 
Bein  Urteil  faAt  er  dahin  sumdiimo,  daft  die  Blorlatofinig  «inen  l»l«i«t  gOHtigen  Küllllfl  Mf 

die  Milch  besitat. 

Bnrri  und  Thayaen  (22)  arbeiteten  mit  einem  kleinen  VerauchBapparat  mit  rohen  Milch- 
proben  des  dem  Laboratorinm  angegliederten  Qutahofee  und  unterwarfen  die  Milch  tum  Vergieieh 
der  Bchonendeii  Dauerpnsteurisation  "W  Minaten  lang  bei  C^i"  C  und  der  kräftigen  Paetenrisierung 
80  Minuten  lang  b«i  70".  Sie  beetutigen  in  Übereinatimmung  mit  den  Befunden  von  luiderer  Heita^ 
daß  dae  Blorisieren  der  Milch  anaefaelMiid  ftr  kjrglMiMie  «to  leokialidie  Zmeoke  ahie  teailgende 
EtneehrUnkung  des  Keimgehaltes  prrielt  ohne»  daß  dabei  der  Rohmilchcharakter  wwentliph  r«- 
achadigt  wird.  Daaaelbe  Beenltat  kanu  aber  anch  durch  eine  rationelle  Paatenrialerung  der  Milch 
enfelt  werden.  Krwlhnenawert  ist,  daS  fai  den  biorWarton  ond  peetenrialerten  Proben  MOch- 
f Rnrfhakierien  immer,  sowie  in  dor  Milch  nrsprfinjtlich  vorhandene  Bact.  coli  he:  "n"  »md 
einmal  auch  bei  75*  Bioriaiertemperator  erhalten  geblieben  waren.  PiUhogene  Keime  wurden 
nfeht  verweadefc.  Die  Sebardlng ersehe  Seaktkm  Ist  bei  der  tdorislertan  im  Vetvieich  aar 

rolicn  Milcti  verzOgert.  Die  Wirkung  der  Biorisation  bei  75"  und  der  sclionenden  PusteuriHierung 
bei  63°  ist  gleichartig,  wenn  man  den  Yerlaol  der  Scbardiagerache  Reaktion  als  A'ergleicbs- 
maSstab  Ar  die  btologbebe  Inderaaff  dtor  Milch  aonimint  Ihre  Erfahrungen  stianen  mit  den 
von  verschiedener  Seite  beriehtoIeD  ttttMÜtan  Urteileo  Aber  biorieierte  Hileh  fllMrein.  Sie  unter- 
laaaen  jedoch  nicht,  darauf  hinniweisen,  daß  durch  rationelle  Pa«tenri8ieraii&  die  bia  jetst  an 
wenig  berOckaichtigt  worden  ist,  das  gleiche  Ziel  erreicht  werden  kann.' 

Pataaehke  (23)  biorisiorte  im  hyg.  Institut  in  Ldpiif  Milch  (Mengen  und  Herkunft 
nicht  anffegeben)  bei  75*  mit  einem  kleinen  Biorisator  niid  'erwendete  rar  Infektion  der  Milch 
Bact.  coli  comm.  und  MilchslUireatreptokokken.  Er  fttud,  daU  die  Fermente  der  Milch  keine 
wesentliche  Ändemiig  erMden,  gsprlUI  an  dem  Sehardinfersdien  Vsrment  «md  dsr  Qnjrdaae 
mit  Rolhenfnßerpchem  Reagens.  Der  Qeschmack  der  biorisierten  Milch  unterscheidet  aich 
ganz  unwesentlich  von  dem  der  Rohmilch.  Die  Beschaffenheit  der  biorisierten  Milch  bei  KeUer- 
tamparatiir  IS— 15'  C  var  bis  nadi  48  Stmden  nnveftadert,  nach  78  Btandeo  maebte  sidi  gana 
fjcrincr»  f " i  prhmacksverlndemnK  bemerkhar,  nach  96  Stunden  war  Milol)  Hitter,  kraliif?  und 
ungenießbar.  Bei  Zimmertemperatur  trat  dieae  Veränderung  meist  sdion  nach  48  Stunden  ein. 
Dieaen  Ereeheinungen  ging  er  iiaeb  und  find  bei  der  tMdcterfologiaehen  Pm(nng  eine  ErUliang. 
Die  rohe  Milch  enthalt  außer  Streptokokken,  Heubuziilen  und  coli&hnliclien  StÄmmcn  noch 
Oidinm  lact.,  Sarcinen,  Mikrokokken  und  andere  Mikroorganismen,  wlhrend  die  bioriaierte  Milch 
fMt  nor  Streptokokken  ond  aeabacillen,  aber  CoUliaeinen  nieht  aufwiee.  Dieae  Straf^okken, 
die  7um  8tr4«ptoc.  lacticus  Kruse  zu  rechnen  sind,  verhalten  sich  etwas  anders  ala  die  gewöhn- 
lichen MilchsAurestreptokokken.  Durch  einschlägige  Veranche  konnte  Patsschke  nachweisen, 
daß  die  in  der  biorisierten  Mich  noch  enthaltenen  Streptokokken  einem  hitzebeetAndigen  Typus 
angeboren,  der  der  nerlaiertempenttar  widersteht.  Er  vermag  nur  liei  einer  Temperatur  von 
37*  sich  reichlich  tu  vermehren,  sein  Gerinnun>;fioptimum  liegt  sogar  bei  44*  C.  In  der  hinri- 
eierten,  bei  Zinimertemperatur  oder  Oberhaupt  Temperaturen,  die  unter  37*  liegen,  anfbe wählten 
MOIehMdar  Btr^ilidrakkiiB  NrUnttUikeit  vesdammt»  daev  kaiaWaefaatam  aaigt  and  ae  die  Hea« 
badllen  und  etwa  andere  noch  !?'>pn8fÄhipe  Keime  sich  nnjrehindert  entwickeln  krtnnen.  Die 
MUch  wird  dadurch  oft  ungenießbar,  ehe  eine  (ierinnnng  eingetreten  ist  Um  dem  Verderben 
der  Milch  vorsnbeagen,  emplMtlt  Pataaehke  die  blorlrierte  Milch  e  Standen  bmg  bei  44*  an 

belassen,  eine  derartig  votIm  h  andelte  Milch  hielt  sich  bei  Kellertemperatnr  in  der  Tat  Irtnircr, 
nimlich  anstatt  bis  nach  4b  htunden  schmeckte  aie  noch  nach  96  Standen  wie  frische  Milch, 
wlhrend  die  bH  fElmmertemperatar  aofbewahrte  gleichartig  behandelte  Uetfaierte  HÜdi.  anstatt 
nach  48  Stunden  verändert  r.a  sein,  noch  Ober  48  Stunden  hinaus  angenehm  schmeckte.  Die 
Abtotung  der  Bakterien  Im  Biorisator  wird  nach  aeinen  Vennichen  nur  doich  die  Hitzewirkung 
verursacht.  Durch  entsprediende  WasserbadTerwidie  etelHe  Pataaehke  Ibst,  daß  pathogene 
Krankheiteerreger,  deren  Wideratandsfkhigkeit  gegen  Hitze  geprflft  wurde,  bei  75*  G  einschließlich 
■  Ir  r  Tuberkel bacillen  und  Colihacillen  fast  augenblicklich  »nitötet  werden.  Dagegen  verlangt  der 
la  jeder  Milch  vorhandene  Streptococcus  lacticus  tbermopbilos,  der,  wie  erwAhnt,  von  Patsach ke 
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nsiier  uulenncbt  wurde,  bei  75*  drei  Minaten  Uoges  Erhitzen,  selbst  10  äekuadeii  langt!«  Kr- 
hitMB  ImI  85*  Qbereteht  «r,  «eihalb  ihm  dnreh  dfo  BloriaMUoii  aidit  baisakomtMU  kL  Dm 
xnsammenfanende  ürteil  PatEBchkes  Aber  den  Biorirator  laatat  gflKlttg^  da  er  KDCb  diebMMr 
von  «aderw  Seite  geiuacbteo  Erfahrongea  bestfttigen  konnte. 

Streeker,  Vlelb,  Weigmeaa  vad  llerttny  (84)  notofiogen  tm  Auftrag  der  Dentaolum 
Laadw'irt«chaft«g:e9e11achaft  zwei  HiortHatorenlRgen  mit  der  Btnndenleistong  250  nnd  1000  Liter 
in  Kiel  und  ChemniU  einer  PrAfung.  Die  Anlage  in  Kiel  mit  250  Uter  Stondenleietoog  war 
mv  Tordbeiiehfliid  in  der  doiticen  Lehrmellmrei  n  Verenehnwecilcea  eiiQftetoltt,  wlbnmd  die 
Anlage  in  der  GeDoeeenechattemolkf^T-pi  7n  ('I  eninit?  7n  lOOO  TJier  seit  deni  i  .TnniTar  191^  h\» 
FMbjabr  1916,  dem  Zeitponkt  der  Prüfung,  dauernd  im  Betrieb  gewesen  war.  Auf  lirund  der 
Arbelton  anderer  hier  aneh  geaaantor  Üntoraaeher  and  der  in  der  Utoiatar  nidit  varUCial- 
lichten  Giitfti  Ittfii  vf  ru.  1  !(  i!.  rier  ReliHrden  nnd  liygi'Ti:-^' 1  er  Tnsdtnte  entnehmen  die  Verfii-;prr 
folgende  Wirkungen  dea  Bioriaierverlahreas.  Alle  in  Betracht  kommeodeo  in  friecher  Milch  ent- 
baheaea  Kraakbeltokabne  werden  vemtchtet;  etbaltaa  bleiben  nur  ehuetoe  «rldefataadelfebige 

Stimn-r  V  in  Sfturebftkterien  und  die  SfuTPon  von  Erd-  und  Heubakterien.  Alle  nicht  völlig  ab- 
geMteten  Keime  weiden  in  ihrer  Entwicklungaftliigkeit  derartig  abgeecbwicht,  daü  sie  erst  nach 
1—8  Tbgen  aaeiawaehaen  begiaaen.  DemgerokS  fat  die  Haltbarkeit  der  Mlleh  rerttagert  Die 
Eigenecbaften  der  Rohmilch  werden  nicht,  oder  nur  wenig  verändert,  innl^eeondere  bleiben  die 
üaqrme  der  Milch  erhalten;  wird  daa  £äweUl  der  MUch  nicht,  oder  doch  nur  in  gaos  ooerbeb- 
lieber  Menge  aoegaaebiedeB;  wird  die  AnfrsbmfAbigkeit  der  Hlldi  nw  wenig  unterdrfldt;  wird 
die  Labbarkeit  der  Milch  wohl  verlaof^mt,  aber  nicht  anl^hoben:  and  wird  der  Sluregrad  der 
Mileb,  TennnUieh  dnich  Anatreiben  von  Kohlenalniej  aar  wenig  varmindert  Oer  MUch  an- 
ballander  Stallgeeduaack  wird  beseitigt  nnd  bei  AbkObInng  der  Mileb  mittele  Kahlere  wird 
SdhaaiabildQng  verbatet. 

Das  Endurteil  der  Verfaaeer  gebt  dahin,  die  ErSndang  Milch  zu  entkeimen,  ohne  ihre 
Verwendbarkeit  als  Trinkmilch  oder  Ar  Molkereiswecke  in  irgendwie  beträchtlichem  Mafi  su 
atBien,  bildet  einen  verheiflungerollen  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Milch  behandln  ng.  Daa 
vorgeschriebene  Verfahren  ist  amsichtiie  durchdacht,  und  die  zu  seiner  AusObong  geechaffenon 
Qerttachaften  sind  in  der  vorgofQhrten  Form  zweckmäßig,  fördersam  nnd  Handarbeit  sparend 
eiagaridltet  Dem^mRß  durfte  der  Biorisator  nicht  nur  als  neu  und  beachtenswert  anerkannt» 
sondern  auch  durch  Verleihung  der  großen  silhemen  PreismOnse  belobigt  werden.  Dieeee 
gOnstige  l'rt«ü  Uber  dva  Biorisator  verdient  besondere  Beachtung,  da  die  genannten  Autoren 
amfaasende  Erflibning  anf  den  GM>iele  der  Mildtb^andlang  beeitiea. 

Mflller  (2?V)  arbeitete  nicht  selbst  mit  dem  Biorisator,  sondern  untersuchte  nur  26  mit 
diesem  Apparat  behandelte  Milchproben,  er  kommt,  abgesehen  von  einigen  wohl  nachträglich  in 
die  biorisiert»  Wieb  gdangten  Teraaraiatgaagea  (Benntxang  nnsauberer  Ftaeebea^  an  einem 
günstigen  Krirebnis  und  katni  die  auch  von  anderer  Seite  erhaltenen  Krgpbuias«  Aber  die  Wirk- 
aamkeit  und  den  Eintinß  des  Biorisierens  auf  die  bakteriologische  und  biologische  Beschaffenheit 
der  Hileh  beattUgen. 

Die  sonst  ( h  prsi-tiiniprirn  Arbeiten  tShvr  Jüti  Riorigator  atfltzen  pich  nicht  auf  eigene 
Untersoebnngen,  sondern  besprecheo  den  LobecktK:beu  Bioriaator  anf  Qmnd  der  anderen  Ar- 
beitan  gOneUg  (e.  UtentvinogabenX 

Aus  den  ^pii  angefahrten  Arbeiten  geht  hermr  inß  daa  Lobecksche  Vorfahren  den 
gleichen  Anforderungen,  die  an  die  Faeteurisierong  gestellt  werden,  entspricht,  nnd  außerdem 
die  blorMerte  Mlleb  ihren  Robeliaraktor  aleht  oder  aar  gaas  anweaentlieb  eiagebttCt  hat,  von 

pathogenen  Kriiiuti  gelbst  Tulierkelliarillen,  wie  von  allen  UnterSOehem  beetÄtigt  wird,  mit 
Sicherheit  befreit  ist  und  besseren  Geschmack  nnd  llngere  Haltbarkalt  besitzt,  Eigenschaften, 
die  Mr  die  SlagihigeeniIhniBf  nnd  die  Aafknebt  von  Jnngrieb  von  groler  Bedentnat  Mi» 

Am  der  angafttliTtflii  litentar  iind  «enchiedene  BedMchtaDgeo  an^sungswert 

und  beanspruchen  für  die  hier  ausgeführten  Verpviclie  rntereese. 

Auf  das  bakteriologische  Verhalten  beim  Aufbewahren  und  Fomit  auf  die  wich- 
tige Frage  der  Dauer  der  Haltbarkeit  der  biori8iert<?n  Milch,  die  im  wesentlichrn  von 
der  Gegenwart  lebenefäbiger,  die  Alüoh  normal  säuernder,  Milchbildner  abhängig  ist, 
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ppht  Patzschke  rmn  prften  Mnlo  näher  Hn.  Klunker  ppricht  von  pinigen  Kokken- 
luten,  die  dem  typischen  Milchaäurebildncr  angehören,  Schmitz  beobachtet,  daß  die 
bioriwierte  Milch  nicht  normal  sfiuert,  und  scldii^t  deshalb  vor,  die  Milch  nachträglich 
mit  Milchsäurebiidner  zu  versetzen  oder  nach  Römer  und  Much  mit  WaseeretoS- 
miperoxyd  zu  fadundeln.  Weigniann  spricht  von  eiiMr  Stuicgennniiiig,  die  alleidiiigB 
nicht  iininor  rdn  ist,  wlhrand  Klunker«  Jensen,  Kobper,  Ulrieh  und  Bnrri  und 
Thaysen  der  bioriiierten  Milch  du  VermOgen  der  nonnalen  Slnragerinnung  tuaebniben. 
Auch  bei  den  hier  engvetellten  VereudiMi  wurde  beobechtet,  daß  MUchsSurebildner, 
wenn  auch  in  verminderter  Zahl  oder  abgeschwächt,  am  Leben  bli^MO.  Bei  der  Auf 
bewahrung  der  hioritiierten  Milch  konnte  in  einigen  Fällen  reine  Säuregerinnung  fest- 
gestellt werden.  Aus  den  %'erBchiedenen  erwähnten  Arbeiten  scheint  hervorzugehen, 
daß  auch  die  Herkunft  und  Behandlungsart  der  Milch  vor  der  Biorisierung  nicht  ohne 
Knniuä  ist;  denn  bei  den  Versuchen  mit  gruOen  Mengen  Milch  und  auch  an  großen 
Apparaten  leigt  die  hkniri^te  IGldi  fut  aimehllefiHtfh  Staniteiinnung.  Si  iit  anm* 
nehmen»  dafl  die  giofien  Mengen  Mildi  in  rohem  Zoitand,  t .  B.  bd  den  Vennohen  von 
Burri  und  Thaysen,  Weigmann  ue«.,  und  somit  dtoM  vorherige  Beeintrlehtigung  ibree 
Bakteiieagehaltes  elso  auch  der  Milohdhirebitdner  biorieiert  worden  änd,  wahrend  hm 
den  Laboratoriumaversuehen  mfiglicherweisc  Milch  verwendet  worden  ist,  die  vorher  schon 
pnBteurisiert  gewesen  ist  und  Homit  eine  Schftdigung  bezüglich  Vernichtung  der  Mikli 
Säurebildner  erlitten  hat.  Die  nachfolgende  Biorinierung  hat  diese  noch  weiter  ver- 
mindert oder  in  ihrer  Virulenz  beeinträchtigt,  daß  sie  schließlich  nicht  mehr  fähig 
sind,  beim  Aufbewahren  der  biorisierlen  Milch  eine  Säuregerinnung  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lu  bewirken,  die  Milch  verfällt  der  Einwirkung  der  in  ihr  enthaltenen 
nicht  abgetöteten,  aocb  bei  gewdhnliefaer  Temperatur  waduendeii  Sporenhildner.  Die 
dadurch  hervorgerulane  Veiinderung  der  Milch  Icennseichnet  sieh  nkdit  ohne  weiteres, 
da  die  Milch  m^  flttasig  bleibt  Infolge  der  peptolytiseben  Znaetsuag  nimmt  sie  nach 
kuner  Zeit  einen  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack  an,  de  wird  ganuBuntaugUch. 

Diese  unangenehme,  allerdings  auch  nur  von  einem  Teil  der  Untersucher  be- 
obachtete bezüglich  erwähnte  Eigenschaft  der  biorisierten  Milch  spielt  insofern  keine 
große  Rolle,  da  die  biori^iierte  Milch  nach  allen  Angaben  sich  Bieber  48  Stunden  lang 
in  genußfähigem  Zustand  hiUt  und  sie  für  die  beat^ichtigteii  Zwecke  schon  vor  Ablauf 
dieses  Zeitpunkte»!  verbraucht  sein  dürfte,  nötigenfalls  könnte  biorisierte  Milch  ent- 
sprechend gekennseichnet  werden.  Die  biorisierte  Milch  teilt  in  dieser  Beiiehung 
das  Schicksal  der  pastsnriaterten  Milch,  die  auch  nur  eine  heedirinkte  Zeit  genuH' 
tauglieh  bleibi 

Über  den  Binflufi  der  Bioriaittniog  der  Mildi  auf  die  BiweiOgerinnung  Inmiroen 

die  Bearbeiter,  soweit  nie  auf  diesen  Punkt  dngelien,  fast  nt  dem  gleichen  R««ultat, 
nämlich  daß  eine  Schädigung  durch  Gerinnung  nicht  eingetreten  ist.  Nur  Jensen 
stellte  fest,  daß  ein  Teil  des  Albumins  ebenso  wie  bei  .«einer  Pastenrisierungsmethode 
—  '  ;  Stunde  lange.*  Erwärmen  der  Milch  in  einem  besonderen  Gefäß  auf  ß5 — 70°  — 
bei  der  Biomierung  bei  75 gerinnt  und  zwar  in  beiden  FUllen  etwa  2"U- 

Die  Schädigung  der  Fermente  ist  nur  geringgradig.  Die  Oxjdaaea  sind 
unverihidert  erhalten  oder  kaum  meridioh  besinfluitt.  Die  Reduktase  und  die  Katalase 
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Bind  geschwächt.  Die  Verlabuug  der  bioriaierten  Milch  tritt  etwas  venögert  ein,  auch 
Mheint  die  YwUteung  du  biorinertMi  Ifiloh  etwas  vngttnstig  beeinfluflt  Die  Kiae> 
mbaUuis  eoU  weidier  Min,  als  die  aua  rolier  Milch  gewonneM. 

Die  Beobaditai^  fiber  die  Meoige  und  die  Zeitdanar  dar  Raltmabaelielditng 
aind  veinddeden,  tdk  triid  eine  HlkiM]lere  AbadMidimg,  eine  dKchteve  BahnMliiidit  tww. 
angegeben. 

Nach  Jensen,  Weigmann  und  Burri  und  Thaysen  f22a),  die  leteteren  haben 
ihr  Augenmerk  besonders  auf  die  Rahnaabscheiduiig  erwärmt  gewesener  Milch  ge- 
richtet, scheint  diese  von  geringen  Temperaturunterschieden  abhängig  und  das  Rahm- 
alNwtnuQgsvennfigen  eine  der  Eigenschaften  der  Milch  zu  sein,  die  beim  Erwärmen 
am  eohneUsten  verlodert  wird.  Wie  weit  die  kimdanemde  Brwimrang  im  Biorisalor 
die  Anfirahmung  beeinfluAl,  wie  von  Bnrri  und  Tliaysen  Tenohieden  hoob  pasteuri- 
dwter  Milch  feetgeetellt  worden  iet,  ist  aus  der  Ifitteiliing  nicbt  eraidiilieb. 

Der  Geruch  und  Gescbmaek  der  biorisierten  Milch  wird  fast  ausschließlich 
als  gut,  rohmilchnrtig  oder  mgRr  besser  als  fiohmilch,  die  den  typischen  Bohmiloh* 
geruch  iiml  ge^chmack  hat,  t>eseichnet. 

Die  bakterienvernichtende  Wirkung  der  Biorisieruog  ist  eine  vollkommen 
auarüchende;  denn  die  in  Milch  möglicherweise  vorkommenden  pathogenen  Keime, 
lelbat  die  als  wideiatandafllhigstep  bel^annten  vegetatiTen  pathogenen  TuberlnlbaflilleD 
Ciyp.  biuD.  und  ü^p.  bov.),  weiden  leetioe  abgetötet  Kva  die  qioienbildenden  Keime, 
wie  s.  K  HenbaeiUen,  weiden  nicht  vemiebtei  nnd  von  den  vegetativen  Fomen  die 
Milchsäurebildner  nicht  immer,  oder  nur  in  mehr  oder  weniger  geringem  Mißp 
geschwächt.  Je  weniger  dici*e  in  Mitleidenschaft  >»efOgen  pind,  um  so  vorteilhafter  ist 
die«  für  tlie  normale  Säuerung  der  biorieicrtt'n  Milch  und  somit  ihrer  Rrauchbiirkeit, 
Genußfähigkeit  und  Unschädlichkeit,  wie  oben  bei  der  Besprechung  der  Haltbarkeit 
erörtert  worden  ist. 

Nadi  der  aUgemeinen  Ansicht  ist  der  Gebalt  der  Ifilcb  an  Henbaeiüen  be> 
sfi^4^  Danerionnen  anderer  Keime  ohne  Belang,  da  dieoe  den  Oiganiainna  <dine 
Sefaidigang  paseieien. 

Eigene  Verauohe. 

Im  folgenden  werden  die  hier  angestellten  Versuche  unter  Berücksichtignng  der 
bakteriologischen  Befunde  besprochen.  Die  biologisch-chemischen  Beobachtungen  und 
die  ErgebniFSP  der  mit  Hilfe  der  Tetrafieren  untersuchten  Milch] imben  sind  in  den 
Tabellen  i  (b.  440  ff.)  und  II  (ö.  446  ff.)  aufgezeichnet,  sie  werden  am  Schiuli  zusammen- 
fassend erörtert,  da  sie  wesentliche  Unterschiede  nicht  ergeben  haben.  Bei  mehreren 
Versuchen  war  wegen  der  Art  der  Infektion  die  Ausführung  nur  von  einseinen 
Raalctionen  mfigliefa,  diese  sind  bei  den  jeweiligen  Venudien  angefügt. 

Di«  für  die  Verendie  varvoidetB  Milch  wurde  in  rohem  Zustand  belogen,  sie 
gsh  andi,  wie  aus  den  An&tädmnngen  in  dar  Tabelle  II  hervoigehtt  die  für  rohe 
Hildi  chaiakteristischen  Reaktionen  axisnahmslos.  Bei  der  bakteriologischen  Unter* 
suchnng  wurde  im  allgemeinen  in  je  10  ccm  Agar  oder  Gelatine  ';io  und  '/loo  com 
mit  Kochsalzlüifung  vcrfüinnter  Milch  gegeben  und  Platten  gegossen.  Die  Drigalski- 
imd  Mslachitgrüopl&tteti  wurden  mit  je  Vt««  ccm  Material  beimpft  und  sum  Teil  mit 
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einein  Glasspatel  auf  zwn  wt  itfre  Platten  übertragen.  I>ie  Keirnjaiilen  beziehen  sich 
im  allgemeinen  auf  1  ccm  Milch,  teilweise  sind  bloß  die  aiu  den  i'latteo  aogegangeDen 
Kobnien  gezahlt  word«D.  Von  der  Verwendung  anderar  dit  Winlutpm  von  midi- 
bakteriMi  fBrdenideo  Nlhrböden,  wie  i.  B.  Mdkemgu  utw.  wurde  abgMeben,  da  bei 
den  Versutthen  baaplaiehlidi  die  nlattve  Küinnbl  maflgebend  wir  und  dar  Hanfit- 
wert  auf  dm  Veriudten  der  pathcgeiMD  Keime  gelegt  wordei.  FQr  die  Lifektiott  der 
Milch  wurden  24  Stunden  alte  Scbrilgegarkulturen  der  betreffenden  pathogenen  Keime 
mit  Kochaalelösuiig  abgeschwemmt  und  der  Mild)  nach  Filtrieren  durch  eine  dünne 
WattcHchicht,  um  zu  grobe  Partikel  auszuschließen,  sugesetzt,  und  zwar  wurden  als 
widerstandsfähig  bekannte  Keime  benützt,  dagegen  von  der  Verwendung  weniger 
widerstandsfähiger  Keime  abgeeeben. 

Für  die  künstliche  Infektion  der  Milch  mit  Tuberkelbadllen  wurden  auf 
BooiUon  gewadiMoen  Kulturen  abgehoben,  ewiee^ieo  FOtcieriiapiflr  getneknet  und  in 
einer  Reibeohale  mit  Koebnldfianng  verrieben.  Die  V«mibmigea  enthidten  nidtt  nur 
elmeln  liegende  Keime,  wmdeni  ancb  noch  verUumpte  Bacillen,  aie  worden  in  groOen 
Mengen  der  Milch  zugesetzt,  um  möglichst  ungOnetige  Bedingungen  zu  schaffen.  Es 
waren  in  den  meisten  Fällen  soviel  Keime  zugMMrtit,  daß  nach  dem  Vermischen  mit 
Milch  in  dem  nach  Ziehl  gefärbten  Auyatrich  aus  einer  ös^e  nicht  zentrifugierter  Milch 
mit  Sicherheit  Tuberkelbacillcn  zu  beubachten  waren,  also  Verhältnisse  geschaffen,  wie 
sie  in  der  Praxis  nicht  vorzukoinmen  pflegen.  Die  natürlich  infizierten  Milchprobeu 
verschiedener  eutertuberkulö«er  Kühe  enthielten  in  jedem  Fall  soviel  Tubcrkelbacillen, 
daA  in  80  ocm  Stande  kng  snitrifugiertw  Milch  im  Anmtrieb  aue  einer  oder 
mehreren  Ösen  mindesten«  immer  mehrere  TaberkelbaeiUen  cn  beobachten  waren. 
Zur  Verimitfung  der  Milehpfoben  en  Meereohwdnoben  wurden  am  der  jeweilig  gut 
dorohgemiediten  Milch  80  com  entnomm«!,  */t  Stunde  lang  lentrifogiert  und  je  8  com 
dee  Bahmbodensatzgemenges  subcutan  verimpft. 

Der  erste  Verseuch  .scheidet  für  die  Beurteilung  des  Biori»ators  aue,  da  eir  wegpn 
eines  tMhnischeD  Mangels  des  Apparates  niobt  ordnungq^emim  verlief. 

Vereoch  IL   13. 1.  U. 

Zu  dieawn  Verendi  wurden  9  Lit»  Mllcb  verwendet.  Dwn  Venuoh,  der  ordnuqga- 
gemiA  verlief,  wohnte  ale  Vertreter  der  Firma  Dr.  Menrer  beL    ]Ne  Mil«^  war 

mit  Kochsalzaufoehwemmnngen  24  Stunden  alt«r  Agarkulturen  von  Staphyloc.  pyog. 
aureus,  mit  einer  Muooeut-Art  und  Badllos  enteritidis  (Kiel)  infiziert.  Sieben  ver- 
schiedene Proben  wurden  in  Sterilen  je  einen  läter  feeaenden  Erlenmeyeriulben  auf- 
gefangen und  zwar: 


II  bei 

76» 

und  8,5  Atm.  ] 

III  „ 

74— 7S» 

m  3,6 

* 

m 

IV  . 

76—78» 

„  8,6 

m 

V  . 

•  3,5 

» 

VI  » 

74" 

,  8,6 

m 

• 

VII  . 

74,6« 

„  3,5 

M 

VT  II  .. 

76» 

Ein  Liter  Milch  brauchte  zum  Durchströmen  des  Biorisators  etwa  5—6  Minuten. 
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B*kt6riologi0eh«  Prüfung. 

Zur  Biagnoie  wmdm  g^dhnlBob«  Agar-  tmd  Malacbitgrttiiplatteii  venraidet 
Dm  mit  der  roiheii  infinerten  ICIcli  beimpfleB  Pkttoi  waren  nach  24  Stnndan  fippig 
bewaefaaeii,  die  eiogeaiton  Keime  koanten  iHeder  ieoUert  weiden.  Die  mit  den  biori- 
aiarten  Milchproben  angelegten  Platten  waren  nach  24  Standen  steril,  nach  48  Stunden 

waren  auf  den  mit  0,1  ccm  Milch  beimpften  Platten  zahlreiche  kleine  Kolonien  ver- 
schiedener Art  iingegangen,  während  die  mit  ü,01  "  in  Milch  besäten  Platten  noch 
rteril  waren,  nach  72  Stunden  waren  auch  uiif  die»en  einzelne  Keime  angegangen, 
während  die  Maiachitgrilnplatten  dauernd  steril  blieben.  Die  eingesäten  Keime  konnten 
ucht  wiedtt  iaolicrl  werden.  In  awei  FlUen  konnten  Kettenkokken  gezüchtet  werden, 
die  in  demlieb  giofier  Zahl  aof  den  Ftetteo  vwhanden  waren.  Sterile  Milch  wurde 
?on  dieaen  Kokken  binnen  24  Stunden  bei  87*  aar  Gerinnung  gebneht.  Diese  ala 
midMiiuteatieptokokkien  ananaptecbenden  Knme  waren  auch  in  der  Atugangamildi 
nachweisbar.  Aaßerdem  wurden  große  gelbe  Koklten  gesficbtet,  die  aber  mit  den  ein- 
gesäten Staphylokokken  nicht  identisch  waren,  und  verschiedene  plumpe  Kunwtäbchen, 
die  sich  al8  Sporenbildner  erwieeen,  auch  dieae  Arten  Keime  waren  in  der  Auaganguniich 
beobachtet  worden. 

Die  Temperatur,  die  bei  der  Biorisierung  der  etwa  7  Liter  betragenden  Milch- 
menge  zwischen  73 — 76**  schwankte,  genügte,  die  eingesäten  pathogenen  Keime  ab- 
sotOlen  noA  die  ZaU  der  üi  Uilcsii  ursprün^^eh  enthaltenen  Keime  gans  bedeutend 
iB  vermindern  i  denn  die  mit  roher  nicht  inftderter  Mildi  beimpften  Platten^  die  im  oem 
etwa  ICUioaen  Keime  enthielt,  xeigtin  nadi  der  Bmrid«»ng  nur  noch  8—9000  Keime 
vwsdüedener  Art. 

Ans  der  Gärprobe  bei  37"  geht  hervor,  daß  die  biorisierte  Milch  noch  Säure, 
bildner  enthält,  die  aher  a1>geschwii(!il  sind.  Bei  Zinmierternperatiir  vermögen  die 
Säorebildner  sich  nicht  zu  vermehren,  denn  die  Milch  bleibt  längere  Zeit  noch  flüssig 
und  der  tiauregrad  ändert  sich  kaum. 

Versuch  Ilf.    8.  4. 14. 

2u  diesem  Versuch  wurden  10  1  ruhe,  nicht  kuuethch  inhzierte  Miicu  &ua  einer 
Molkeni  verwendet»  da  mit  der  Jfikh  dne  Kostprobe  angsstellt  wwden  sollte.  Der 
mit  der  Dflae  4  Atmoaphiren  Druck  12  1  Stundenleiatttng  vemshene  Apparat  arbdtete 
ot&aaoffgmM.  Die  Stundenleiatoug  wurde  nidit  gans  enreioht,  da  die  Pumpe  nicht 
dm  entsprechenden  Druck  liefert»,  die  Durohlaulbgsachwindigiceit  betrag  nur  etwa 
101,  die  Milch  lief  also  langsamer  durch  den  Apparat. 

Die  Temperatur  hielt  nich  innerhalb  2"  konstant  und  zwar  zwischen  74,6 — 7C,5°. 

Die  einzelnen  Milchp'nhcn   wurden  in  sterilen  Erlennieverkolben  iuifgefangt^n 
Die  Probeti  zur  bakteriologincLen  Prüfung  wurden  vor  der  Anstellung  der  Kostproben 
entnommen. 

Wie  auH  der  Tabelle  hervorgeht,  ist  die  bioriaierte  Milch  bedeutend  keimärmer. 
Nach  24  Stunden  sind  die  Platten,  die  mit  0,01  ccm  Milch  beimpft  sind,  noch  steril, 
anch  nach  2  X  24  Stunden  ist  das  Wachstum  ganz  gering,  nach  6  X  24  Stunden  ist 
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Keine 

Agar 
platte 

0,1  ccn 
Milch 

1  X24 

kleiue 
Kolonien 

ange- 
gangen 

wie  bei  I 

wie  l>ei  i 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

onetbUge 
groBe  inid 

kleine 
Kolonien 

2  •  24  1 
()  '  L'4  J 

ent- 
sprechend 

üi>pigor 
bewachsen 
wie  bei 
0,01 

1 

deagl. 

deocl. 

dea«I. 

deogl. 

dfl«L 

Teraiebri 

Oeletine- 
pUrtte 

O.Ol  rem 
Milch 

1X94 

■(■ril 

etettt 

MI 

•fewii 

■teril 

unter  teil- 
weiser 

Vc-rflnerti- 
gttng  be- 

beginnen- 
des 
Wachstum 

wie  I 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

Platte  voll- 
kommen 
verflfleeigt 

6X84 

keine  Ver- 
flOesigung, 
sehr  viele 
Kolonien 
•Bgegao- 
gen,  sftrte 
kleine 

wie  bei  I 

1 

einzelne 

ver- 
flOseigte 
Stellen; 
Kokken 
isolierbar 

keine 
VerfiQssi- 

gung, 
sonst  wie 

bei  I 

sehr  viele 

kleine 
Kolonien 

wie  bei 
VI 

— 

Oelatlne- 

1X24  1 

Bterü 

wie  bei  1 1 

wie  bei  1 1 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

wie  bei  I 

teilweiee 
TerflOirigl 

platte 
Oyl  ecm 
Ulkh 

ent-  1 
, !  sprechend  1 
2X24  1  flppige,  .... 
6  X  24  bewadwen  [  * 

■*    wie  bei  i 

i    0.01  1 

1 

i 

wie  bei  I 

wie  bell 

wie  bell 

Wie  bell 

voli- 
kommon 

Ter- 
flflMdgt 
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W  im  Vaigleich  tur  roben  Milch  auch  noch  gering;  denn  auf  den  Platten,  die  aus 
dieser  angele^  sind,  sind  unzählige  Keime  schon  nach  I  >  24  Stunden  aufgegangen, 
während  dif  hiorisierten  Proben  eine  unbedeutende  Menge  von  Keimen  zeigen.  Die 
mit  der  10  fachen  Menge  Milch  beimpften  Platten  zeigten  entsprechend  stärkeres 
WtohBtnm. 

Die  Kflime,  die  auf  daa  «db  bioriflierter  lükb  aiigelq;ten  Flmtten  aagagvigva 
wmn,  rind  dam  Avartnob  nach  haupMiolüioh  Sponntiiger,  aber  aneb  K<^eii  mid 
Kettenbikbeii,  die  in  der  mben  Idcb  ui^rOmpiob  enihalteo  waren,  nnd  niobt  ab* 
letdtet  worden. 

Für  die  Kostprobe  wurde  zur  Vergleichung  eine  Probe  Milch  wie  im  Haushalt 
in  einem  offenen  Emailletopf  bis  zum  Aufwallen  gebracht.  Rohe  Milch  wurde  zur 
Vergleichung  nicht  benützt.  Alle  Proben  wurden  auf  gleiche  Temperatur  16 — 18°  C 
gebracht,  die  Proben  numeriert  und  aus  sauberen  Wassergläsern  gekostet.  Die 
Reenltate  wnideo  von  den  8  liob  an  dem  Vereoeb  betdUgenden  Herren  auf  Zettdn 
notiert.  Daa  Sigebnia  war:  6  Herten  iuden  die  aufgekocbta  Probe  im  Geedimaek 
abweiebeud  von  den  gleiobartig  bioiieiertai  Ptoben,  die  ani^sekoobte  wurde  ala  liUdi 
mit  Kbebgeschmack  bezeichnet,  die  biorisierte  im  Vergleich  zu  dieser  als  geschmacklos 
d.  h.  ohne  Kochgeschraack.  Da.s  Ergebnis  der  Kostprobe  unter  diesen  Umständen 
angeatellt  spriobt  zugunsten  der  biorisierteu  Milch. 

VeranohlV.  7.2.14. 

ft  Utar  roba  Mflcb,  von  dner  Htrilkeid  bezogen,  wurden  nadi  tnlektion  mit  einer 
Bonillonminknltiir  boviner  Tnberkelbadllen  (Stamm  P«)  in  Eoebaalilösung  fein  vor- 
rieben,  im  Kmriaator  behanddL 

IMe  Temperatur  blieb  wahrend  des  Versuches  ziemlich  gleichmäßig,  sie  schwankte 
innerbalb  7fi— 78",  der  Druck  betrtig  3,9 — 4,00  Atmosphären.  Die  Milch  lief  etwas 
langsamer  durch  den  Apparat,  ein  Liter  brauchte  7  Minuten,  entsprechend  einer 
Stundenleistung  von  9  Litern,  während  die  verwendete  Düse  bei  4  Alm  12  lÄter 
versprayen  sollte.  Die  geringere  I^eistung  lag  an  einer  teilweisen  Verstopfung  der 
Düse,  der  Spray  war  aber  sonst  fein  verteilt,  wie  sieb  nacb  der  Beendigung  dee  Ver- 
andiee  und  dem  Anaeinandemehmen  des  Apparates  seigte.  IMe  Veracbranbmigen  der 
DSae  waren  dioibt,  eine  Infektion  von  da  ana  konnte  niobt  stattgefunden  beben.  Die 
Mllcii  wurde  auf  16^16*  C  gakflblt  und  bi  sterilen  Kolben  aufgefongen;  fdg^de 
Ihmben  wniden  untaiaocht: 

Ptobe  I:  76°  3  9Atm.  etWAll 

.  II:  77,6-78«  3.9—4,0  ,  «11 
.  ni:  77,6-77»  3.9—40  „  ,11 
„    IV:  ??•  4.0     „  „11 

,    V:  77,6— 7«,6»   4,0—8.9    „  ,11 
fiiologiaeb*öhemiecb  wurden  nur  ^ge  Reaktionen  mit  der  roben  nnd  den  biori- 
aierten  Stoben  I,  HI  und  V  angeatellt. 

Der  Sluregrad  betrug  bei  ulUn  T^roben  6,4*,  die  RothenfuOeraehe  und  die 
Clrajnkprobe  waren  bei  den  biorisierten  Proben  nur  nnweeentliob  vemögert  im  Veigleiob 
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ZOT  it^en»  iriUuend  die  Formddeb]rd-H«äiyliiiUaiipiDbe  b«  Probe  I  um  5  Minuten 

verzögert,  bei  den  anderen  Proben  bis  nach  einer  Stunde  nicht  eintrat.  Die  Methylen- 
blauprobe fiel  gleichartig  auB,  bis  nach  4  Stunden  trat  Entfärbung  nicht  ein.  Die 
Prüfung  auf  Katalase  ergab  bei  der  rohen  Milch  binnen  2  Stunden  3  0  rcTu  SauerstoiF, 
bei  den  biorisicrten  Proben  0,7 — 0,8  com  O.  Nach  6  Tage  langem  Auibewahren  ini 
Eisschrank  war  die  Milch  noch  nicht  geronnen,  die  Milchproben  wurden  in  diesem 
Fell  nicht  weiter  untersucht.  Aua  dem  bak(eriolo|^8chen  Befund  geht  herror,  deS 
Müduftureetieptokokken  auch  in  dm  yoririeiteo  Proben  enthalten  wann,  die  aber 
bei  HSesdnanktempenitDr  nicbt  wuchsen.  Die  Girpiobe,  die  über  die  Vermehning»- 
fihigkeit  der  MildiBiiuebildner,  nonnale  Siuerong,  An&idilnd  bitte  gaben  kfionen.  wurde 
nicht  angestellt.  Die  Biorisierung  hat  bei  den  innegehalteoen  Temperaturen  Ton 
76—78*  nnr  die  Vwotydu»  und  Reduktase  aufilösenden  Fermente  unbeanfluOt  gelasaen, 
wibrend  die  anderen  geprüften  Fermente  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  sind. 

AuOer  der  Prüfung  auf  Tuberkelbacillen  wurde  aucli  der  Keimgehalt  (ler  rohen 
Milch  und  der  Proben  f,  TU  u.  V  der  biozisierten  Müch  untersucht  und  »war  wurden, 
wie  oben  augegeben,  Platten  gegossen. 

Die  Platten  wurden  zum  ersten  Male  nach  48  Stunden  besichtigt. 

Die  mit  0,01  ccm  ruher  .Milch  beimpften  Agarplatten  waren  üppig  bewachßeu 
und  zwar  waren  auf  der  Oberfläche  des  Agars  etwa  100  große  und  sehr  viele  kleine 
Kolonien  ang^angen,  während  auf  den  aus  den  biorisierten  Proben  1,  III,  V  bloß  6 
bezgl.  1  und  3  grefle  EoloiUea  ausgekeimt  waren,  dagegen  kleiM  makrodropisob  noch 
nicht  ra  beobachten  waren.  Nadi  4  Tagen  waien  die  aua  d«r  rohen  Ifilcb  angel^n 
FDatten  ttppig  bewacbeen»  die  aua  den  bioriaiertett  Proben  I,  III  u.  V  dagegen  Migten 
nur  nAßige  Vennehning  der  Kolonien. 

Ana  den  Ihb  nach  4  Tagen  angogangenen  Kolonien  konnten  aua  allen  IVoben 

kleine  Kettenkokken  mit  Hilfe  dea  AuMtilcba  nachgewiesen  werden,  auilerdem  wurden 

Terschiedcne  Arten  nicht  weiter  untersuchter  anderer  Baktevim  und  Sporenträger  be- 
obachtet. Die  mit  0,1  ccm  Milch  heimiiften  Agarplatten  waren  pntijjirechend  üppiger 
bewachsen;  auch  hier  konnten  die  auss  der  rohen  Milch  gezüchteten  Kettenkokkeu  in 
der  biorisierten  Milch  wieder  gefunden  werden. 

Die  Gclatineplatten  der  rohen  Milchproben  waren  nach  48  Stunden  unter  teil- 
weieer  Verilüesigung  der  Gelatine  ^hr  üppig  bewachsen,  nach  72  Munden  war  die 
Gelatine  TolIk<»nmen  verflfisBigt.  Die  die  Gelatine  verflüssigenden  Bakterien  waren 
Beinknlturen  klein«r  aehlanker  Stlbdien.  Der  Auntrieh  aua  den  der  Gelatine  auf- 
gelagerten Koiomitn  ergab  eben&Il«  Ketteokokken  von  4—6  Gliedern. 

Nach  Angabe  des  Erfinden  dee  Apparatw  aolleii  Stiefttokoldien  bei  76*  C  auch 
venuohtet  werden.  Aui  dem  angegebenen  Befund  geht  aber  hervor,  dafi  diea  bei 
Veiauch  IV  nicht  der  Fall  ist. 

Die  keimvemiclitende  Wirkung  der  Biorisation  zeigt  pich  deutlich  in  dem  Er- 
gebnia  der  Verimpfung  auf  die  Platten.  Die  mit  roher  Milch  beimpften  Platten  sind 
binnen  48  Stunden  schon  üppig  bewachsen,  während  auf  den  mit  biorisierter  Milch 
beim|>£ten  Platten  in  derselben  Zeit  nur  vereinzelte  Kolonien  angegangen  sind,  die 
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sich  auch  nacli  4  Tage  langem  Bebrüten  nur  guuz  unwosentlicb  vermehreu,  wie  aus 
doD  AnfiMidmongw  d«r  T«b«U»  hervorgeht. 

Zur  Frfiltaiig  dei  Voluiltuii  der  eingrimpfteii  Ttiberkelbedllen  wuiden  die 
Fkoben  I— V  in  der  oben  enriUmton  Weiee  venrbwtot  und  en  je  4  Meeieehivelnchen 
mrimpfL  HOuKNikopieeh  miem  b  den  Auubkihen  ans  dem  Rahm-Bodeoeat^emeiige 
n  jedwn  Fall  reichlich  Tubcrkelbacillen  nachzuweisen. 

Probe  I,  am  7.  2.  14  verimpft  an  Meewch weinchen  1 — 4.  Nr.  1  tot  am  9.  3.  14, 
frei  von  Tuberkulose;  Nr.  2— 4  getötet  nni  H  4.  14,  Befund:  Milz  nicht  vergrößert, 
nber  etwas  rauh  körnig,  vielleicht  submiliare  Herde,  auch  die  Lungen  enthalten  ganz 
vereinzelt  submlUare  Herde.  Ausatiiche  aus  diesen  Herden  enthalten  weder  Tuberkel- 
beeiUen  aodi  endere  Keime. 

Probe  II»  am  7.  8. 14  verimyift  an  Meenchweindien  6— B.  Nr  5  tot  am  2ft.  8.  14, 
Organe  bia  anf  die  IGls  geeund,  die  von  Biteibeiden  dvrchaetxt  ist,  keine  veiinderten 
Drfiaen,  in  den  Anartridien-  kmne  Tttberkelbadllen  nachweiabar. 


Versuch  IV. 


B«ob- 
uht«t 
lueh 
iStoBdan 

Bob«  Milch 

Probe  I 

Probe  m 

Probe  V 

Agar 
platte 

10  ccm  -f- 
0,01  ccm 

2X24 

100  groOe  and 
sehr  viele  kleine 
Kokmien 

6  größere  KolonieD, 
■onat  makro- 
ekopbcb  nidito 

1  große  Kokwie 

8  grfltee  Kokmien 

4X84 

vergrößert  und  an- 
sAhlig«  kleine 

Kolonien;  kelt^Mi- 

artig  angeoixlQ«ie 
KddBH  iNliert 

I 

7  groOe  and  88 
kleinen  KdenleB 

enfletdem  noch  ca. 
14  kkine  Kokmien 

außerdem  80  kleine 
Koktnlea 

Agar 
plitte 

10  ccm  -f- 
0,1  ccm 
Milch 

2X84 

entprecbend 
appifar  bewecfaoea 
wie  bei  0,01 

2  große  und 
nklnkbe  kleine 
EdoBien 

ß  große  und  viele 
kleine  Kolonien 

37  größere  und  viele 
kleine  Eolonlan 

4X24 

uMziihliL't^  Keime 

Keituen,  zarie  klKino 
Kokken  in  Ketten 
von  4—8  Gliedern 

eadkOnenieolieri 

4  große  Keime 
18000  kleine 
Kulonien;  Kokken 
wie  bei  X  isoliert 

7  freie  und  7S0O 

kloine  Kolonien; 
Kokken  wie  bei  1 

die  37  Kokmien 
veigioCsft^  enfler» 

dem  etwa  6000 
Keime;  Kokken  wie 
fcei  I 

Qelatin« 

10  ccm -f- 
QyOl  oan 
MOch 

2X34 

nnler  etellenweleOT 

Verflüeeigung  üppig 
bewacb«eu 

Wacbatom 

eteril 

8  Kolonien  sichtbar, 
•iooat  itaril 

4X84 

Platti»  vollBttndig 

verflflfiiiigt  i'Bchon 
nach  B  X  24  St.) 

makrofikupi.scb 
20  Kolonien, 
kleinere  in  £nt- 
wickelung  begriffen, 

nimeiat  äporen- 
trlgttr,gfoteKokken 

makroskojiiach 
2  Kolonien  und 
viele  sehr  kleine 
Keime 

3  Kolonien  ver- 
größert, and  vMe 

kleine  Kolonien, 
Diplokokken  auein- 
■ndeiieniht 

desgl. 
4"  0,1  ccn: 

2X24 

 » 

entaprecbeod 
Qpplger  bewaehesD 

Wachatam  an- 
gedwitat 

wie  bei  I 

wie  bei  1 

vollstAndif?  vor 
4  X84  Iflflaaigt  (acboa  nach 
1      8X84  8t} 

Platte  noch  fest, 
aehr  kleine  Keime 
in  der  Tiele 

;  j 

1        desgl.        1  datiil. 

87* 
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Nr.  6  «.  7  getMet  am  6.  4.  14,  abgemagert,  efaudne  htnfkom-  bia  HoMDgioß» 
Abaoene  In  der  Leber  lud  Mik.  Der  imehe,  weifle  klaSge  fobalt  da  Abaoeaae  iil 
Mmlrai,  audi  Tttbednlbadllen  nnd  nicht  nachwaiabar.  Nr.  8  intaikiiiient  gaatoibeii. 

Fkobe  m,  am  7.  3. 14  veEimpffc  an  ileanohiraiiidieii  9—12.  Am  6.  4.  14  gelotet^ 
alle  Tiere  gut  genährt  und  gesund. 

Probe  TV),  am  7.  2,  14  verimpft  an  Meeracl»  wein  eben  IS — 16.  Getötet  am  6.  4. 14, 

Nr.  13  mäßige  allgemeine  Impftuberkuloee,  Kniefultendrflsen  bohnenproO  mit 
käsigem  erweichtem  Inbalt,  Milz  nur  wenig  vergrößert  mit  sableichen  stecknadcllcopf- 
groüen  Tuberkeln,  miliare  Herde  in  Leber  und  Lunge. 

Nr.  14  imd  16  mUige  allgemeine  Ümpttiiberkiikwe*  im  übrigan  wie  bei  It, 

Nr.  16  siemlich  forigeacbiittene  aUgemeine  Impftnbenkiileae,  KjtiefiJte&diOaeii 
äber  erbaengcoO  mit  kingam  Zentrom,  Ulis  etwa  4  com  lang,  2  oem  breit  mit  tobarlra* 
löaen  Heiden«  aufieidem  siemlieb  lablreicbe  toberkalfiae  Herde  in  Hila  and  Luise; 
die  Anaatrieihe  ana  den  DrüBen  enthalten  nur  wenig  Tuberkelbacillen. 

Probe  V,  am  7.  2.  14  verimpft  an  Meerschweinchen  17—20.  Getötet  am  6.  4.  14, 

Nr.  17,  18,  20  gesund;  Nr  19  an  der  Impf«<telle  eitriger  Abecefi,  im  Auastrich 
Reinkultur  kleiner  Kokken,  Tuberkelbacillen  nichi  nachweisbar. 

Kontrolle:  am  7.  2.  14  geimpft  au  Meeiscbweinchen  21 — 24. 
Nr  21  getötet  am  12.  3.  14, 
„   22  tut        „   28.  3.  14, 
.  23  getötet  am  11.  8. 14, 
.  24  tot        «  30.  3. 14. 

Die  4  Tiere  Beigen  bei  der  Sektion  generalisierte  Impftaberkuloae. 

Von  den  fünf  Uofiaieitni  Proben  eotbalten  die  Proben  I— m  und  V  keine 
inlektienijSaiigen  Toberkelbaeinen,  wibrend  die  Ftabe  IV'fSr  NeeraoiiweindieB  noch 
virolente  TtaberkelbaeiUan  entbiH.  Dleaea  Vetbaltan  llAt  aieh  wohl  nor  dadurab  «r- 
kliran,  dalt  die  beobachtete  Verstopfung  der  Düae  bei  der  Probe  IV  77"  eine  an> 

genügende  Versprayung  vielleicht  Tropfenbildung  zur  Folge  gehabt  hat  und  dadurch 
die  Milch  intiziert  worden  ist;  denn  die  eingehaltenen  TemperRturen  bei  den 
Proben  I— III  76—78"  und  V  76,5—77,6°  haben  genügt,  die  eingeimpften  Tuberkel- 
bacillen abzutöten,  leider  wurde  die  Probe  IV  nicht  anderweitig  bakteriologisoh  unter- 
aucht,  vielleicht  hätte  diese  Untersuchung  Aufschluß  geben  kOnnen. 

Immerbin  ^lidit  daa  Eigebnia  dieaea  Venraebea  besQ|^  der  Yemiditnng  der 
Ttaberkelbadllen  angonaten  dea  Bionaaton,  da  ton  30  geimpften  Heran  10  geannd 
gablieben  sind  (veij^eidie  dam  andi  die  folgenden  YenmebeX 

Versuch  V.    18.  2. 14. 

9  Liter  rohe  Milch  mit  den  Aufschwemmungen  von  sechs  24  Stunden  alten 
Schriigagarkulturen  von  Bnc  roli  conim.  Posen  (virulenter  Stamm),  Bac.  enteritis  und 
Staphyloc.  pyog.  aureus  (virulenter  Stanuu  aus  einem  Furunkel  Nov.  1913  gezüchtet) 

*)  gdialdet  für  die  Baortelhnig  m»  da  nachgewiaaeneiMafan  dar  Appaiat  nieht  einwod- 
IM  «rtoitata. 
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infiziert,  werden  der  Biorisierung  unterzogen.  Kk  wurde  eine  Düse  verwendet,  die  bei 
4  Atm.  Druck  eine  Stundenleistung  von  12  1  liHb^rs  «ollte.  Dkec  konnte  aber  nicht 
erreicht  werden,  da  der  Motor  nicht  ordnungemäi^ig  arbeitete,  es  wurden  nur  eine 
10 1  Standenlewtuiig  «mloht,  die  ICldi  lief  bIbo  langniner  dunh  den  Apparat. 

Die  Bflfliehtigaiig  der  DQse  nooh  dem  Veraueli  eigab  an  der  Vendwaubuag  «ine 
weifle  llaMe,  ee  «ah  ans»  ala  ob  llildi  an  dieear  Stelle  dnrcbijadekert  wi,  also  eine 
Infektion  von  da  aue  stattgefunden  habe.  Bei  Prüfung  mit  Vaaser  erwiee  aldi  die 
Verschraubung  als  dicht  und  der  Spray  als  nonnal.  Im  oberm  Teil  dee  OftRemaamea 
und  des  DcckelB  hatte  sich  geronnene  Milch  angesetzt. 

Von  der  Probe  II  an  blieb  die  iemperatur  ziemlich  konstaut,  sie  .schwankte 
bei  den  zur  Verarbeitung  gelangten  Proben  zwieclien  1 — 2,5",  nämlich  II :  75^  4  Atm.; 
in:76»  4  Atm.;  V:76.0»,  4  Atm.;  Vit  77,5°.  4,0  Atm. 

Die  bakterifdogitehe  FMUnng  ergab,  .da0  die  fugeaetiten  pathogenen  Keime  aua 
den  bioririeirCen  Fkoben  durch  daa  Knlturverfahien  nieht  g«dfaditet  werden  konnten. 


Versuch  V. 


BmV 
aehlet 
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Ans  der  lolien  Milch  ließen  sieh  die  zuge6et7.ien  Keime  nach  24  Btnndmi  leidht  wieder 
iBolieren.  Die  in  der  Milch  ursprünglicli  enthaltenon,  allerdings  auch  nnr  in  sehr 
geringer  Men.?n  vortinndenen  Mik-hsäurestreptokokken  konnten  aus  den  bioiisierten 
Proben  nicht  wieder  isoliert  werden. 

Aus  der  Tabelle  geht  die  stark  keimvernichtende  Wirkung  hervor.  Die  natürhch 
in  der  hier  verwendeten  Milch  enthaltenen  vegetativen  Keime  werden  bei  der  Tempe* 
ntnr  von  76*  fuA  vollkommen  veniditet,  beefi|^eh  kwnmen  lia  nadi  der  Daver  der 
Beobachtmig  nidit  sum  Auskeimen. 

Das  Evuseboia  dieaee  VenaclieB  lißt  ndi  dahin  maanunenluBen,  dall  bei  der  Art 
der  Infektion  der  Hiloh  mit  LabonloiinmBkaltaren  von  Bao.  eoli  ooaam.,  Bac.  enteritis 
und  StapbylococcuB  pyog.  aureus  und  der  innegehaltenen  Temperatur  von  ungeßihr 
76*  C  bei  der  BioriBiemng  diese  Keime  abgetötet  werden,  auch  die  in  Bpiirlioher 
Menge  vorhandenen  Kettenkokken  konnten  in  den  bioriaierteD  Miichproben  durch  daa 
Kulturverfahren  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

yerRmeh  VI.  31.  2. 14.  * 

6 1  nbe,  von  einer  Molkerei  betogene  Hüeh  wurde  nadi  der  Infektion  mit  «ner 

Bouillonreinkultur  humaner  Tuberkelbacillen  (Stamm  ß  tl  hum.)  fein  vUliebeB  Und  in 
Kocbßalzlösun^  aufgeschwemmt,  im  Hiorisator  behandelt. 

Die  Teinpf-ratur  blieb  während  des  Verpuches  von  der  Entnahme  der  Probe  II 
an  ziemlich  gleichmäßig,  sie  schwankt«  zwischen  75 — 77 — 75",  zumeist  75*  bei  einem 
Druck  von  3.25  Atm.  Die  DurchJaufsgeschwindigkeit  entsprach  der  Eichung  der  Düae 
=  13  I  bei  8  Atm.  Der  Verlauf  dee  Vereaches  war  normal.  Es  wurden  folgende 
Fkobon  von  je  800  oem  rar  Untemichung  verwendet: 


I: 

69—78* 

8,6  Atm. 

n: 

76-78* 

M6  , 

IV: 

75.5° 

3.26  . 

VI: 

75,50 

3,25  , 

vm: 

75» 

8,26  „ 

Biologisch  chemisch  wur<len  nvir  einige  Proben  angestellt.  Die  Rothenfu0ersche 
Reaktion  fiel  bei  der  rohen  und  der  hiorigierten  Milch  gleichartig  aue,  nämlich  sofort 
poBitiv.  Die  Formaldehyd-Methyienbiaureaktion  trat  bei  der  roheu  Milch  nach  8  .Minuten 
ein,  während  bei  den  biorisierten  Proben  die  Entfärbung  nach  S  Minuten  begann  und 
nach  14  Minuten  vollständig  war.  Die  Ijabprobe  war  bei  den  biorisierteu  Proben  um 
10  IGnutan  verzögert,  aber  die  Geiiniieelbildung  gleichartig.  Die  Gärprobe  seigte  bei 
befdan  Gerinnung  nach  48  Standen,  die  rohe  MU^  rodi  aauer,  die  faioridarlan 
aromatiich-BbMijich,  die  gekochte  unangenehm.  Die  Anfmbmni«  wies  keine  weaent- 
lichffiB  Unterechiede  auf.  Die  Rahmichicbt  bei  den  biorleiertni  lOIefapvobeo  war  nicht 
■O  hoch  wie  bei  der  rohen,  jedoch  rahmten  sie  schneller  auf. 

Die  bakteriologische  Prüfung  erstreckte  sich  bloß  auf  daa  Verhalten  der  ein- 
geimpften humanen  Tuberkelbacillen  Die  Prüfung  wnrde  wie  hei  Versnch  W  an- 
gestellt. Mikroskopipcb  ließen  sich  in  den  Ausstrichen  aus  den  zu  verimpfendeu  -Proben 
deutlich  Tuberkellmcilleu  nachweisen. 


Digitized  by  Google 


—  41«  - 


Probe  Nr  I  am  21,  2.  verimpft  an  Meerschweinchen  45—48. 
Nr.  45  am  18.  4.  tot»  Unacbe  nicht  festznstellea,  kräftig  genährt,  frei  von 
TubefkuloBe. 

Nr.  46  getötet  am  20.  4.,  gesund. 

Nr.  47  tot  am  18.  8.,  Todflmnabhe  nkfat  festmutellon,  genind.  ■ 
Nr.  48  gttfitet  tm  20.  4.,  Xmührangniutand  gut.  bnd«  EnidUtendTOMn  mäfiig 
««igrQlleirt,  in  dar  Müs  einige  kleine  erweichte  Herde;  'Aimtridie  am  dar  Mils  ant> 
halten  keine  Tuberkelbacillm,  Sagegen  sind  einadna  schlanke,  gut  lOtgeOrbte  Tabarkal* 
badllen  in  den  AuMtriohen  aus  den  Drüsen  zu  beobachten. 

Probe  U  am  21.  2.  verimpft  an  Meerschweinchen  49 — 52. 

Nr.  49  tot  am  9.  3.  14,  Organe  bis  auf  dio  Milz  gesund,  in  dieser  5  —  6  Herde, 
die  Jedoch  Tuberkelbacilleo  nicht  enthalten,  nur  ganz  vereinzelt  lange  Stäbchen,  die 
an  8 — 8  aaflinandflcgereiht  Uegen. 

Nr.  50—68  getötet  am  80.  4. 14»  feeond. 

Pmbe  IV  am  81.  8.  lerimpft  an  Haenclkimnohaii  67—60.  GatiStet  am  30.  4^ 
gaaund. 

Ptobe  VI  am  21.  2.  verimpft  an  Meendiw«nofaen  57^-60.  Getfltet  am  80.  4.» 

geeund 

Probe  VIII  am  21.  2.  verimpft  an  Meerschweinchen  61 — 64. 
Nr.  61—63  getötet  am  20.  4.,  gesund. 
N.  64  tot  am  27.  8.,  Bauchfellentröndang,  keine  Tuberkulose. 
Kontrolle:  verimpft  am  21.  2.  an  Bfeezaohweinoben  66—68. 
Nr.  66  toi  am  88.  8.,  Todeanraadie  onbakannt. 

Nr.  66  tot  am  6.  4.«  bia  anf  die  linke  KoiefkUendittie  kdne  Verlnderangen, 

Ausstrich  am  der  Drüse  ergibt  deutlich  wenige  Tuberkelbacillen. 

Nr.  67  u.  68  getötet  am  20.  4. 14,  stark  abgemagert,  hochgradige,  allgemaine 

Impftuberkuloee. 

Von  den  fünf  bei  etwa  75"  biorisierten  Milchproben  enthält  nur  die  Probe  I, 
wahrecheinlicb  infolge  der  Schwankung  der  Temperatur  von  78 — 69"  noch  lebensfähige 
Tuberkelbacillen,  abw  anoh  nur  In  geriogen  Mengen;  denn  von  4  mit  der  gleiciien 
Ftoba  geimpften  Tun  erkrankte  nur  eine  an  mliKgar  Tuberknloee. 

Fttr  die  Beort^ung  d«  Whkaamkeit  dea  BlonBaton  gegenüber  Ttobeikribadtten 
kommen  nur  die  Proben  II,  IV,  VI  un  i  VTTI  in  Betracht,  die  bei  etwa  76*  bloriBiart 
Bind,  danach  iat  daa  Eigebnia  ala  sehr  Einstig  su  beseichnen. 

Versuch  VH.    8.  8.  14. 

V«  Liter  Milch  einer  eutertuberliu losen  Kuh,  die  im  zentntugierten  üahm  ver- 
hftltnismäfiig  viele,  dag^;en  im  Bodensats  nor  wenige  Tabericelbadllen  entiiftlt,  wurde 
mit  1,6  Liter  roheir  Ißleh  vermischt  und  im  Bioriaator  bebandelt. 

Um  mslirere  Proben  lur  PrAfung  anf  das  Venbaitsn  der  TabeikelbadUen  in 
erhalten,  wurden  etwa  je  150  ccm  in  sterilen  Kolben  au|griangan.  Die  BSnatellung 
des  Äppawloa  anf  die  gewünsehto  Temperatur  gelang  nur  unvollkommen,  so  daß  nur 
iwei  Proben  aar  Varimpfong  verwendet  werden  konnten  und  xwar  die  Proben  VI 
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bei  76*  und  VII  bei  74*.  Bi  winde  ebe  DÜae  v«nreodet,  die  bei  3  Atm.  Draolc  «ine 
12  Liter  Stundenleistung  hatte  und  auch  bei  dem  Veraucfa  aemlieh  «tngelMUten  wurde. 

Biologiscb  chetniache  Reaktionen  wurden  nicht  angestellt. 

In  den  zur  Vt'rimpftinp  verwendeten  Prot>en  konnten  miliroskopiwih  nur  wenig 
Tulierkellmtiiltn  gefunden  werden,  es  wurden  deshalb  4  ccm  des  Rahinhodensatr,- 
gemengeB  an  je  4  Meerschweinchen  verimpft.  Bakieriologiach  wurde  nur  daa  Verhalten 
der  TuberkelbMiUsn  untemäit 

Pkobe  VI  am  8.  3. 14  verimpit  an  MeeiachweinelMn  Nr.  78^76. 

Nr.  78  tat  am  81.  8.  14,  Todeannaeh«  niehi  nachweiabar,  bii  auf  einen  kleinen 
eitrigen  abgek^welten  Abeoefl  an  der  BxvuA  gerand,  Bakteien  und  TuberkelbadllMi 
wann  im  Ausstrieb  nicht  nachweisbar. 

Nr.  74  getötet  am  28.  4.  14,  keine  Veränderungen  bis  auf  ein  weißes  hirsekom- 
prroßes  Gebilde  mit  eitrig  f^ÜHsigem,  graiiweiOem  Inhalt  in  der  Mils,  im  Auaetrich  daiaua 
sind  Bakterien  und  Tuberkeibacillen  nicht  zu  beobacliten. 

Nr.  7ö  tot  am  14.  3. 14,  Todesursache  unbekannt,  keine  tuberkuloeen  Veränderungen. 

Nr.  76  tot  am  2ö.  .i.  14.  TodeBursacht»  nicht  ^u  ermitteln;  Drüsen  nicht  ver- 
ändett«  aber  Mils  und  Labor  mit  weiAIidieii  kleinen  Herden  ^duwJiaeUt>  kdne  Tober- 
knloM. 

Pfeobe  Vn  am  3.  8. 14  Tarimpft  an  MeenohwMnchan  Nr.  77—80.  GeiStet  ein 
8.  4.  14.  t 

Nr.  77  gesund. 

Nr.  7S  geBund  his  auf  die  kaum  vergrößerte  Milz,  die  weifle  kugelig«  Gebilde 
aufweist,  Bakterien ,  auch  Tuberkeibacillen  nicht  nachweiabar. 

Nr.  79  gesund, 

Nr.  80  gesund,  sonst  wie  bei  Nr.  78  keine  Tuberkulose. 
Kontrolle:  verimplt  am  8.  8. 14  an  MeersdiweiMdien  Nr.  81 — 84. 
Nr.  81  tot  am  19.  4.  14  allgemdne  Impfutuberknloae. 

Nr.  83  tot  am  28.  4.  14.  an  Plenritia  geetorben.  KnIefaUendrOaen  vetgiQfiert,  Uber 
and  MUa  enthalten  tnberiraUiw  Herde,  AnntridM  Tabericdbadlko. 

Nr.  83  M  am  28.  8.  14,  KnieEaltendrOBen  veigiOOert,  im  kiaigen  Inhalt  Tuberkel- 
baoillen  nachweisbar. 

Nr.  84  tot  am  6.  4.  14,  ausgebreitete  Impftuberkulose 

Die  beiden  bei  76  und  74"  biorisierten  Milchprc»bt'n  enthalten  also  infektionn 
fähige  Tuberkeibacillen  nicht,  während  von  den  Kontrolltiereu  3  an  Tuberkulose  ein 
gegangen  sind  und  das  vierte  starke  tuberkulöse  Veränderungen  zeigt.    Das  Ergebnis 
iat  danach  alt  gänetig  wa  beaeicbnmi. 

Versuch  VIH.   4.  8.  14. 

8  Liter  rohe  Milch  wurden  naitLaboratoriumBkultarm  einea  gut  Fbrbetoff  bild«Bden 
Bac.  prodigiosus,  eines  Bac.  euiiMstifer  und  mit  aus  Ifilch  fiisoh  iaolierten  Hilch- 

eioreetreptokokken  infiT^iert 

Der  Apparat  arbeitete  einwandfrei,  die  Temp<'ratur  blieb  während"  der  Dauer 
des  Vereudies  ziemlich  konstant,  sie  schwankte  zwiücheu  72,5  und  75".   Die  bakterio- 
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logueh  nntoniiclite  Ftob«  I  ward«  bei  73—76*  die  PkobeVII  bei  72»6— 78*  und  IX 
bei' 73"  bioriaiert. 

In  der  rohen  nicht  in6zierten  Milch  konnte  schon  eine  Kettenkokkenart  (Milch- 
sHnrestreptokokken)  nachgewiesen  werden,  die  auf  Drigalekiplatte  unter  Rötung  WQohs, 
und  sterile  Milch  bei  37°  in  24  Stiin'ffn  zur  Gerinnung  brachte. 

Aus  der  rohen  infizierten  Milch  konnten  durch  das  Plattenverfahren  die  eiu- 
geimpften  Keime  wieder  nachgewieeen  werden.  In  den  hioriaierten  Frohen  dagegen 
konnten  Bm».  prodigiosoa  und  Bee.  miipeetifer  nidit  wieder  iioliwt  werden,  dagegen 
MUoheinnstreptokokken.  Sie  wuchsen  auf  Ihigalakiptntten  und  in  BooiUon  diarak* 
teristinb  und  bvtehlen  sterile  Hileh  binnen  24  Stund^i  cur  Gerinnunf  . 

Des  BiSBlniB  dieses  Versuches  läßt  sich  dahin  nuemmen fassen,  daß  schon  bei 
dner  Temperatur  von  72,5°  C  der  Milch  künstlich  zugesetzte  Bac.  prodigioeus  und 
Bntv  suipefttifer  abgetötet  werden,  dagegen  MilchsriureKtreptokokkon  (wfthrBcheinlich 
solche,  die  ursprünglich  in  der  Milch  enthalten  waren)  nicht  abgetötet  werden.  Bei 
diesem  Versuch  ist  die  Keimvernichtung  der  in  der  rohen  Milch  natürlich  enthaltenen 
Keime  merkbur  geringer,  denn  die  Zahl  der  nach  3  X  24  Stunden  angegangenen 
Keime  ist  im  Vergieiöh  beeondei«  lU  den  anderen  Venuohen  nieht  unweMotUolu  SU 
scheint,  als  ob  die  angewandte  Temperaturen  nicht  genügen,  um  dne  kdmxridie 
Hlldi  in  der  erforderlieben  Weise  von  linüenten  Keimen  su  befreien. 

Versuch  IX.    7.  3.  14 

2  Liter  Milch  einer  eutertuberkulöeen  Kuh,  die  reichlich  TuberkelbadUen  enthielt, 
wurden  im  Biorisator  behandelt 

Der  Versuch  wimle  mit  einer  Düne,  die  bei  3  Atni.  12  I>itcr  Stundenleistung 
lieferte,  angestellt.    Die  Kinstellung  des  Apparates  gelaug  zunächst  nicht,  da  die 
Temperatur  bis  auf  69**  sank,  es  wurde  deshalb  der  MilcbzufluO  abgestellt,  Wasser 
«ngsidhaltet  und  die  Temperatur  des  aMauleoden  Wassers  10  Minuten  lang  auf  94* 
gebaltni.  Bri  der  abennal^an  Umsdialtung  g^laog  die  Btnstallung  wiederum  nicht» 
der  gr^MIte  Teil  der  Miloh  wurde  su  boeh  eriiitit  und  war  deshalb  fOr  den  Verancb 
nicht  brauchbar,  nur  etwa  600  oem  der  IGlcih  konnten  bei  den  gewflnaohten  Tsmpe« 
ratunm  biorisiert  werden  und  zwar  , 
Ftobe    I  bei  76°    3   Atm.  Druck  200  com 
„     II  ,   75»    2,8    ,        .     200  „ 
,     m  „   74«    3,0    „        /    200  „ 

Für  die  utigüst«llten  biolugisch-chemifichen  Reaktionen  wurden  gleiche  Teile  der 
8  Ftoben  susammengegossen  (a.  Tabelle  8.  423). 

Da  die  mhe  lißlch  viele  Kettenstieplokokken  enthlli,  wurden  je  0,01  com  HUcb 
in  10  oem  Agar  verimpft  und  Platten  angel^  Die  XontroUplatte  war  nach  24  Stunden 
flppig  bewaehsen,  wlhiend  die  aus  den  bioriaieKten  Proben  angelegten  Platten  bis 
nach  48  Stunden  steril  blieben,  IMogn  wurde  nicht  beobachtet.  Mit  ffilfe  dea  Platten- 
vetfahrens  ließen  sich  hier  die  Kettenstreptokokken  nicht  isolieren. 

In  den  veritnpften  Milchi»obea  konnten  nur  wenige  TuberkelbadUen  mikro- 
skopisch nachgewiesen  werden. 
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Rohe  Milch 

AoiMben 

etwM  gelbliah 

MDitBonail.  Uim 
ierlnnael 

deagl. 

Ocrucb 

ignaliBMr  Gedieh 

wtD^er  riedMod 

Staregrad 

6.4 

Guajakprobe 

binnen  1  Minate  ecb wacher  blauer  Ring, 
oadi  UaMOhtttteln  gooM  Maas»  blaa 

erat  nach  10  Min.  Blaaftrbnng,  naAh 

T~T               a_Mx<l                 ft               i  * 

UmaebOttol^  achmoUig  galbbmim 

BottMwifiifaiiyobe 

fqf^[f^  pontiT 

Methylenblau 
nach  Mailar 

micb  bis  nach  2  St.  imv«rtlld«rt 

blau  bei  48" 

wfendMHUcb 

F.  M.  nach  öchar- 
diu  j^^r 

binnen  2  Minnt«n  entfärbt,  bis  nach 
2  Stunden  farblos 

binueu  3  Min.  abgeblaßt,  nach  7  Min. 

liMh38« 

midan:  ajBeam  0 

M«h  2  8tiuid«a:  1,6  cen  0 

ImI  »-TO* 

bei  100* 

48,«* 

starke  flockige 
AbHcheidnng 

starke  Hockige 
Abflchaidilog 

VHatAt»  lOleb  88.40* 

iiBfwiiidart 

echwache  in  der  KUte 
lOsüdM  Trabong 

49,00* 

wie  bei  roher,  Menge  echfttsaofi- 

w«Lge  geringer. 

iria  bat  ndier,  Seram  klar,  abar  IbDg* 
gmingar 

pjrobe  I,  MB  7.  8.  wrimpft  w  MMnobwdiiölini  Nr.  89^98. 

Nr.  89,  90  und  98  goidlet  un  2.  6. 14,  die  Tin»  nod  gesnad. 

Nr  91  tot  «in  19.  4. 14,  sbiA  obgomagert,  in  der  Impfstelle  Abeoett  duie  Bek« 

tetien,  Organe  gesund,  Todenursache  nicht  zu  ermitteln. 

Probe  II,  am  7.  3.  verimpft  an  Meerschweinchen  Nr.  93 — 96,  geUUet  am  6.  5. 14, 
alle  Here  gesund,  Nr.  '>4  »Is  erwÄhnen?wert    pitus  inversuB". 

Probe  III.  am  7  3.  verimpft  an  Meerschweinchen  Nr.  97—99  und  201. 

Nr.  97  tot  am  26.  4.  14.  Todesursache  unbekannt,  gesund. 

Nr.  98—99  and  201  getötet  am  2.  5.  14.  geeund. 

Kontralle  am  7.  8.  verimi^  an  MeetMliweiiieb«B  Nr.  908—805. 

Nr.  SOß  tot  am  8.  4.  14,  FOritonltii  flfariiMe«»  keine  Taberkvloee. 

Nr.  804  tot  am  88. 4.  14,  Aehoel-  und  Kniefiatendrüaen  vevgriMtert^  Leber,  MUs 
und  Lunge  von  tuberkulösen  Herden  durchsetzt. 

Nr.  203  tot  am  1.  5. 14  und  Nr.  202  getötet  am  2.  5.,  hoobgradige  allgemeine 
Impftuberkiilose. 

Die  bei  76,  75  imd  74*'  bioriaierten  MUchproben  sind  also  frei  von  Infektion». 
£äiiig«a  Tuberkel bacillen. 

Vertnob  X.   !1.  8. 14. 

Der  Versuch  wurde  angestellt,  um  die  Wirkung  der  Biorisierung  bei  75  und 
fünf  Mimiten  lange«  Erbitten  von  Mildi  auf  75**  in  einem  OeClfi  nnter  fbrtwlhrendem 

')  BeroerkeuHwurt  ii»t  die  hohe  Differenz  der  Seten  der  rohen  und  gekochten  Milch  4,8*« 
die  venmitlkh  dnieh  im  taankhafiwi  ZuüBiid  daa  mllebgebendaa  Tleiea  bedingt  iat  (alebe  daia 
aadi  nifl  «ad  IteBaa), 
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Umadkwanken  zu  prSfon.   6  litor  roli«  MUeh  wnrdw  im  BimiMtor  b«haaä«]t  «titcr 

Verwendang  einer  Düse,  die  bei  3  AtmMphimi  Druck  eine  12  Literstundenleistung 
hatte,  die  auch  bei  dem  Versuch  .erreicht  wurde  Zv.-  i  I'mben  der  biorisierten  Milch 
von  etwa  je  "i  I,  die  hei  dem  fingegebenen  Druck  und  bei  T"),.")'*  umi  75°  in»  Biori- 
Hator  behandelt  wurden  waren,  wurden  zur  weiteren  Untersuchung  entiiomn3<  n.  Zweimal 
je  1  1  rohe  Milch  wurden  in  einem  3  Liter  fussenden  mit  RiickHußrohr  und  Thermo 
meter  verseheueu  Ötehkolbeu  unter  lortwährendem  Umschwenken  in  einem  lebhaft 
siedenden  Weeeerimd  nusoh  auf  75*  enrAnnt,  6  MiiiiiteD  lang  in  ein  auf  76*  ein* 
geetelltea  Wasserbad  gebracht,  danach  sofort  in  Biewasser  abgekflhlt.  Dauer  der  Brbilaang 
hie  auf  76*:  6  lünuteo,  auf  75*  gehalten:  5  Minuten,  bi«  rar  AbkOblung  auf  16*: 
8  IGnutiD.  Diese  auf  vHsefaiedena  Art  erhitsten  SQlehpiobeii,  sowie  loha  Ifüoh  und 
eine  20  Minuten  lang  im  kochenden  VVafiserbad  erhitzte  Milchprobe  wurden  auf  ihr 
bioohenjisches  und  bakteriologisches  Verhalten  geprüft.  Biologisch  haben  die  beiden 
verschiedenen  Erhitzungsnrten  auf  75"  wesentliche  Unterschiede  nicht  bewirkt  bis  auf 
die  I'n Wirksamkeit  des  Schaardingerschen  Fermentes  und  die  Schwächung  der  Oxydaae 
der  ö  Minuten  lang  auf  76**  erhitzten  Milch.  Die  EiweiOgerinnung  ist  bei  beiden 
bis  su  fast  gleichem  Grade  eingetreten. 

Über  das  Veriialten  der  bioiisierte&  liildi  beim  Aofbewahren  wurde  fSol^ndes 
beobaehtet 

«         a)  Zimmertemperatur. 

Eine  bei  74,5"  bioriHerte  Milchprobe  hatte  am  Tage  de»  Verfluchen  den  ^?iiure 
grad  6,4  (die  rohe  Ausgaiigsmilch  fi.S"),  iiRch  5  Tagpn  zeigt«  sie  folgende  Eigen- 
schaften: sie  hatte  aulgerahmt,  war  nicht  geronnen  und  gerann  auch  nicht  mit 
70*/«igem  Alkohol,  sie  wir  gerucfaki  und  batle  den  Säuregrad  8,2*.  IMbeo  davon 
auf  veisdüedeoe  Nibrböden  gebnuAtk  asigten  na^  26  Stunden  üppiges  Waehetum, 
der  Ausstrich  ergab  sporentngffide  St&bchen,  die  auob  sterile  Miloh  bei  37*  inr  Oe- 
(innnng  braditen.  Die  isoUerim  Emme  sind  Danerfonaen  von  Bakterien,  die  auf 
Nährböden  gebracht,  bei  37*  (rieb  üppig  vramebren;  bei  Zimmertemperatur  wachsen 
sie  jedoch  nicht  oder  nnr  sehr  langsam.  Eine  andere  bei  76,5°  biorisierte  Milchprobe 
nach  7  Tagen  geprüft,  war  gut  aufgerahmt,  etwas  schauniis?;  fHaHHildtingV  gerann  mit 
70"Vnigem  Alkohol,  halte  den  ^uregrad  16  und  roch  faulig  «sauer.  Auf  Nährböden 
Übertragen,  zeigte  sie  ebenfalls  üppige  Wachstum. 

b)  Bissohranktemperatur. 

Bine  l)ei  75*  biorisierte  nach  5  Tagen  geprüfte  Milohprobe  xeigte  das  gleiche 
Verhalten  wie  die  erste  bei  Zimmertemperatur  anf  bewahrte  Prob«,  nur  war  der  Sftore* 
grad  niedriger,  nimlieh  6,6*.  Anf  Nihrböden  fibertngsn  ist  das  Waohstum  viel 
garinger,  im  übrigen  aber  f^eiobartig.  )Bine  andere  bei  75*  biorisierte  Probe  leigte 
nach  7  Tagen  das  gleiche  Verhalten.  Der  Geschmack  war  bis  nach  3  X  24  Stunden 
einwandfrei.  Sie  gerinnt  auch  beim  Kochen  nicht,  hat  den  Säuregrad  6,4  und  ist 
geruchlofi.  Die  Oxydasereaktion  tritt  wie  bei  der  rohen  Aunpanpsmilch  sofort  ein. 
Formaldehyd -Methylenblau  nach  Schardiuger  wird  in  10  Minuten  entfärbt.  Die 
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Prüfung  auf  Katalase  ergibt  nach  2  Stiiudeii  0,7  ccm  SuuorstoEf.  Die  Gerinnung 
dmtth  Lab  ist  flockig,  nicht  fest  tvie  bei  der  toben  Milch.   Auf  Nährböden  gabndit 

gehen  nur  weniee  Kolonien  ntv 

Eine  bei  74,5*^  bion^ii  rt*  MiK  hj  rnti-^  nach  14  Tagen  untersucht,  hatte  eich  in 
2  ächichten  getrennt,  die  obere  war  weiM,  die  untere  hatte  einen  bläulichen  Schimmer; 
Umsohütteln  ergibt  eine  homogene,  wie  nonttl«  MSkSi  nuHtbmAt  FUnigkeit,  sie 
rieeht  nbiVMh  llkalaitig  und  hat  den  Sioregrad  7,8.  IGt  70*/<igem  Alkohol  wid  beim 
Koehen  nielit  garinneiMl.  Oxyduenaktioii  aolork  podthr,  Fonnaldetiyd-MetbylmbUu 
biimeik  7  KGimtan  «ntflbbi;  Methylenblau  in  einer  Stunde  entfftrbt  Ana  dar  Milch 
laaaan  sich  MUcheäureetreptokokken  und  sporenbildenda  Keime  züchten.  Baaondecs 
diese  Probe  scheint  für  die  Angnl^f  n  Patsacbkee  an  aprechen,  der  von  einem 
Streptococcus  iactic.  Ihcrmophihis  spricht. 

Die  auf  75**  fünf  MiuuteD  lang  erhitzt  geweseoeo  Milchproben  steril  aufbewahrt, 
get&nnen  bei  Zimmertemperatur  nach  2  X  24  Stunden  nonnal,  bei  Binobnuiktemperatur 
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8td. 
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kleine 
Kolonien 
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•nt  nMb  8  X  84  Standen.  Jedoch  iat  himr  «ne  eeknndlra  Infektion  der  Mildi  wegen 
der  Art  der  Befaendlimg  nicht  «lUigeeohlaMen.    Sie  wwden  deehalh  idoht  miter 

untersucht- 

Der  bakteriologische  Befund  seigt,  daß  die  keim  vernichtende  Wirkung  der 
5  Minuten  langen  Erhitzung  ntürk^r  ipt  nh  Hie  der  Pioris-iening.  In  beiden  Fällen 
iat  eine  deutliche  Abschwächung  und  Keimverminderung  zu  beobachten. 

Es  zeigt«  eich  liier  also,  daß  länger  dauernde  Erhitzung  unter  dauernder  Be- 
wegung der  Milch  sowohl  die  Fermente,  als  auch  die  natürlich  in  Milch  enthaltenen 
Keime  in  starkenm  Malle  echädigi  bezüglich  vnnidktet,  als  die  BSoriiiening  bei  75*. 

Versuch  XL   13.  8. 14. 

4  Liter  Milch  von  derselben  eutertabeAnlfaen  Kuh,  wie  hm.  Vexmoh  HC,  konnten 
erst  3  Tage  nach  dem  Melken  im  BioviaBtoir  bebandelt  werden.  Sie  kam  in  eiskaltem 
Zn'^tnnil  an  und  war  auch  bis  zum  Tage  der  Verarbeitung  in  rohem  Zustand  noch 
nicht  geronnen.  Sie  hatte  den  Siiurcgnul  18,4,  gerann  beim  Aufkochen  und  Ver- 
setzen mit  TOVoig«"'  Alkohol.  Sie  lief,  trotzdem  sie  aus  dem  Biorisator  flockig  ablief, 
glatt  in  der  geforderten  Zeit  bei  Verwendung  der  Düse,  die  bei  3  Atm.  12  Liter 
Btondenleistung  hat,  dnrch  den  Biorisator,  ohne  die  Düae  <n  vnatopfen.  Die  Tempe- 
rator  hielt  deh  innerhalb  78 — 76*.  es  wurden  Ptoben  in  je  300  com  in  ataiikn  Kolben 
aufgefongeu. 

Probe    I:  76-73»   3  Atm.  Draok  200  ccm 

„     in:  74»    :J     ,        „      200  , 

.     IX:  75«    3     .        ,      200  „ 

„      X:   75^76«    3     „         „      200  „ 

Da  öich  die  Milch  Bchoii  kurze  Zeit  nach  dem  Biorisieren  in  Serum  und 
Kasein  trennte,  wurden  biologisch  chemiache  Untersuchungen  nicht  angeetellt, 
sondern  nur  Proben  für  die  Verimpfung  an  Meersdiweiuchen  entnommen.  Die  Milch 
wurde  lU  dieeem  Zweck  durch  kiiftigee  Sohfitlein  und  Treiben  doxdi  ein  ftinea  Sieb 
m6|^idi8t  fem  verteilt  und  im  (Ibiigen.  wie  eingangs  angegeben,  verimpft.  lo.  den 
Ausatricben  aus  den  Terim|rften  Milchproben  konnten  TtberkeH)acineM  nicht  gefonden 
werden,  w<riil  aber  wamn  sehr  fiele  andere  Keime,  wie  Kokken  und  StlHxihen.  daxin 
enthalten. 

Probe  I,  verimpft  am  12.  3.  14  an  Meerschweinchen  Nr.  85,  87,  88,  206. 

Nr.  85  und  88  tot  m  23.  8.  14,  Todesurvacbe  wahiacheinlich  Fleuritia  und 
Pericarditig,  keine  Tubcrkuio^e. 

Nr.  87  tot  am  2tj.  4.  14,  Pleuritis  exsudativa,  Leberschwellung,  keine  Tuberkulös«. 

Nr.  306  toi  am  36.  4. 14,  citrige  abgekapselte  Abscesse  in  der  Leber,  im  Aus- 
sfanflh  Bakterien  nidit  nadiwewbar,  keine  Tuberknloae. 

Plrobe  in,  Tciimpfl  an  Meerechwdnohen  Kr.  311^314.  Get6t»t  am  14.  6.  14, 
alle  Tiere  gesund. 

Probe  IX,  verimpft  am  13.  3.  14  an  Meenohwelnohen  Nr.  316—218.  Getötet 

am  14.  2.  14,  alle  Tiere  gesund. 

Probe  X,  verimpft  am  12.  3.  14  an  Meenofaweinchen  Nr.  207—210. 
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Nr.  210  toi  «n  17.  8.  14,  Unterhautentzündung,  keine  TuberkuIoM. 

Nr.  207  tot  am  17.  4. 14,  l^ne  Taberkolose,  Henbenteleiiteiiiidniig,  Reinkaltiir 

yon  Kokken  gezüchtet. 

Nr.  209  und  208  getötet  am  15,  5.,  l)eide  Tiere  gesund,  keine  Tuberkulose. 

Kontrolle,  verimpft  am  12.  3.  14  an  Meerschweinchen  Nr.  219 — 222. 

Nr.  220  tot  am  18.  8. 14,  Faricarditia,  keine  Tuberkulose. 

Nr.  219  tot  am  87.  3. 14,  BaiiehfdlentEandung,  keine  TtaberkuIoM. 

Nr,  211  geUMet  «m  14. 6. 14  ...      .       ,,  i       k  i.  .  • 

Nr.  222  girtMat  «n  14.  6.  14  )  allgeme.ne  Impftuberkuloae. 

IXtt  Didife  tabeifbddMn  KnnkhmtBoncfadmiDgeii  bei  dem  V«miolwti«ren  rind 
wahjscheinUeh  auf  den  Baktwiemeichtiiiii  der  Terioipfton  Idiloh  mrttckiafttliraii.  Ab 
maQgebend  für  die  Beurteilung  de$  Verfehrens  und  »einer  Wirkung  dient  der  Versuch, 

da  swei  der  Kontrolltiere  einwanrlfrei  an  Impf  tuberkulöse  erkrankten  (vergl.  auch 
Versuch  IX),  während  10  von  16  Tieren,  die  mit  bei  73—76"  hioriaierter  Milch  geimpft 
worden  waren,  bis  nach  8  Wocheu  voilkommen  gesund  waren,  6  Tiere  starben  inter- 
carrent.  Die  Versuchsbedingungen  waren  für  die  Biorisierung  besonders  ungünstig,  da 
die  Ifilch  dm  Cteiiimungspunlit  sdHm  eirdoht  hatte  und  fleckig  ans  dem  Biotiiator 
abOofl. 

Vcr.'^uch  Xir.    18.  4.  14. 

Die  verwendet«  Milch  stammte  vom  Gelände  des  Amt«9  von  4  verschiedenen 
Kühen,  »ie  war  am  Tag  zuvor  ernioiken  und  bin  zum  Tag  des  Versuches  im  EiHächrank 
aufgehoben  worden.  Se  wurde  infiiierl  mit  8  Tenchledenen  StBmmen  von  Heetitie- 
atnptokokken,  ein  Stamm  war  erst  im  August  1918  aua  einem  kianken  Bater  ieoliert 
worden.  Die  Streptokoliken  vennebrteo  eiob  bimien  24  Standen  in  steriler  Milofa  im 
Brutschrank  und  bildeten  mftSig  lange  Ketten.  Tn  BouUIon  gesQchtet  bildete  dn  Stamm 
charakteristische  lange  Ketten  von  50 — 60  Gliedern,  die  anderen  beiden  nur  kürzere 
von  5—  '<  ("lüedem.  Diese  3  verschiedenen  Stämm<*  in  je  G  Röhrchen  in  «teriler 
Milch  gezüclitet  wurden  zur  Infektion  benutzt.  Die  verwendete  Kolimilf^h  war  wenig 
bakterienhaltig,  da  sie  sofort  noch  dem  sauberen  Melken  in  demselben  Gciäli  in  den 
Eisichiank  gebraeht  worden  war.  Die  aus  der  Milch  angelegten  Platten  warai  demlieb 
eiaheitlidi  bewachsen,  vor  allem  mit  einer  großen  Kokkeosri  nnd  einer  Bporen- 
tiflgenuik 

Der  Appsnl  arbeitete  «mhnmgnnlfi^^    IM*  Tempemtur  schwankte  twischen 

74—77"  C.  Die  biorisierten  Proben  T  bei  75 ^  III  bei  74,5»  und  VU  bei  77«,  sowie 
die  rohe  infizierte  und  die  20  Minuten  lang  im  Waeserbad  erhitzte  Probe  wurden 
bakteriologisch  und  biologisch  chemisch  untersucht  und  zwar  unter  Verwendung  von 
Agar  ,  Drigaieki-  und  Gelatineplatten  (s*.  folg,  Seite).  Eb  war  wiedenim  eine  gauz 
bedeutende  Keimvemichtung  und  -Schwächung  zu  beobachten.  Die  aus  den  biorisierten 
Frohen  angelegten  Platten  wann  bis  nitcii  8  X  34  Stunden  stmil,  erst  nadi  6  X  24 
Stunden  waren  einielne  Keime  angefangen,  wihrend  die  aus  der  reiben  infinertm 
Mücb  angelegten  Platten  schon  nach  1  X  24  Stunden  flppig  bewachsen  waren.  Die 
aus  der  20  HinuUoi  lang  gekochten  Milch  angelegten  Flattoi  bUeben  steril.  Aus  der 
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bimnsiwtfln  Milehprabe  VII  konnteo  dunih  Zwlflchenkultu»  in  Bottlllkni  die  chAiBk- 
teristisolieo  iBogm  Ketten  g6cflchtet  werd«ii.  Die  tm  d«  Fraben  I  und  II  gezüchteten 
Kokken  waren  weniger  charakteristisch,  ee  war  nur  gens  knm  und  wenig  cbeiak- 
teristieohe  KettenbUdang  m  beobachten').  I>ie  aonst  angegangenen  Keime  ivaien,  nie 


Versuch  Xn. 


1  Beob- 
Mhtat 

8Mi. 

Prob«  I 

Probe  m 

PMbe  VU 

Rohe  infixierte 
MUch 

20  Min.  lang 
imWaaaerbad 
erlOtateHileh 

Agftr- 
plaUe 
OgOloom 
llildi 

1X84 

■tMtt 

ateril 

ziemlich  viele 
kleine  Kolonien 

in  der  Tiefe 
und  größere  auf- 

atenl 

3X2-4 

deatl. 

deigt 

deeiili 

deagl. 

8X24 

4  mtkro- 

ekopiscti  erkenn- 
bare Kolonien, 

kleine  Knl'  .■nicn 
mikroeknpiach 

nicht  erkennbar 

1  gelbliche 
Kolonie,  große 
Kokken,  Ketten 

und  einseln 
liegend; 

eonat  steril 

2  Kolonien, 
atnaietertt 

i^3Xa4StMhr 

D.  6  X  24  St 
■taril 

platte 
0,01  ccm 
Mttoh 

IX« 

•tflril 

ateril 

ateril 

unsähligi'  kjtine 
und  fn'Ol»ere  auf- 
gelagerte 
Koloaieo 

ateril 

8X24 

dee^ 

de«gl. 

deegi. 

8XM 

3  große  Kolo- 
nien, daraus 
Ketteokokken 

nrifaeekopiach 
keine  Koumian 

1  gelbliche  Ko 

lonie,  große 
Kokken,  Kotten 
und  einzeln 
lianndp  aoiMt 
etaril 

2  Kolonien, 
daraoa  Kokken 

einzeln  liegend, 
nacli  Zwimhen 
kultur  inBouillon 
1  ange  Kotten 
b  i  R  /.  u  etwa 
40  Gliedern 
iaoUart 

nicht  weiter 
onleiendit 

n.  6  X  S4  St. 
iteril 

Blaa- 
pUktte 
0,01  ccm 

1  X  24 

Hteril 

steril 

«teril 

kleinere  und 

ateril 

3X24 

deHRl. 

deagl. 

k'nGrre  die  Platte 
rölonde  Kolonien 

dmgl. 

6X24 

1  groß«  Kolonie 

1  Kolonie 

I  große  Kolonie 

In.  6  X  24  8t. 
ateril 

Oelatine- 

pUtte 
OjOl  ccm 

1  X24 

■teril 

ateril 

•teril 

einseln  licur-nil© 
unzählige  ver 
flüsaigende  Ko- 
lonien a.  d.  0. 

1  Kolonin? 

axa4 

iiesgi. 

deegl. 

deegl. 

4gra0eXoloiilen 

SgToflaKoloBiao 

eteril 

Gelatine 
▼erflOsaigt 

1  Xeleide? 

Uelatin«- 
•plaUe 
Otl  eem 

1  X24 

steril 

ateril 

ateril 

kanm  noch  iao- 
lierta  Kolonien 

etaril 

8X84 

deegL 

deasL 

Oelatine 
TerflOaaigt 

ateril 

6X24 

9  Koleoien 

11  KolODiB& 

1  Koloni« 

*)  Eine  einwandfreie  Charakteriaierong  patbogeoer  and  aaprophytiacher  Streptokokken  iet 
schwer  dnrchfnhrbar.  Ee  kann  deshalb  hier  nnr  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden, 
daß  die  in  der  bioriaierten  Milch  wieder  aufgefundenen,  lange  Ketten  bildmdea,  Kokltcn  mit 
den  elDgeinpftan  Maititiekeldien  identisda  elnd. 
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«nch  bei  frfiheren  Venoehen  beobaohtet,  m«iat  SpofenirSger  oder  Lnftkeime  und  wurden 
uÜBht  weiter  antemKibt.  Am'  den  nadi  6X84  Standen  angegMigenen  wenigen 
Kolonien  konnten  ani  einer  bei  77*  biorWerten  Probe  cingeoite  MaBtittwtnptokokken 
geefiohtet  werden. 

Über  die  Veilnderang,  die  diese  Milch  beim  Äufbewabren  edeidet,  konnten 

folgende  Beobachümgen  gemacht  werden.  Eine  bei  75"  biorisierte,  steril  verschlossen 
gebnltene,  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrte  Milchprobo  hnt  np.ch  7  Tagen  den 
Sauregrad  17,2  (Ausgnngsmilch  6,0*),  sie  gerinnt  beim  Krwänaeü  und  mit  70%igcm 
Alkohol,  sie  riecht  »auer  läkalartig.  Milcbsuurestreptokokkeu  sind  nicht  nachwcubar, 
nur  Spomitari^pr.  Sterile  lUkb  damit  geimpft,  gerimit  Ue  nabb  3  X  34  Stmiidn 
nieht  Die  rahe  HUeb  irt  nwib  8X24  Stunden  tet  nnd  die  gelraebte  MibÄ  bniig 
xaatft  Abidieidnng  trflben  Seraoie  geionnMi.  Efaie  andere  bei  77*  biorinerte,  aber 
im  Eisflchrank  aufbewahrte  Milchprobe  hat  nach  7  Tagen  den  Säuregrad  7.4,  ist  fast 
gerucbloe  und  unverändert  im  Geschmack,  gerinnt  mit  Alkohol  nicht.  Die  mit  dieser 
Probe  beimpfte  Agnrplatte  ist  erst  nach  3X24  Stunden  spärlich  bewachsen,  sterile 
Milch  ist  bis  nach  >'  24  Stunden  nicht  geronnen.  Auch  andere  bei  Eisäcbrank- 
temperatur  autbewahrto  MUchproben  dieses  Versuches  sind  bis  nach  ö  Togen  fliladg, 
beben  kanm  vstinderten  Siuregrad,  sind  fast  gemobloe  und  geschmackloe. 

Es  leigt  rieb  alao,  da0  sauber  gewonnene  Mildi  mit  dem  Btorisator  bdianddii, 
lismiieb  lange  baltbar  enn  kann. 

Veraueb  Xm.  88.  4. 14. 

4  Liter  am  Tage  des  Vergnches  gemolkene  Miloh  vom  Gehöft  des  Reichs» 
geeundheit^^amts  wurden  infiziert  mit  virulenten  Stämmen  von  Parakoli  und  Staphylo* 
COCCUö  pyo^  aureus,  der  niis  einer  eitrigen  Kieferhöhlenentzündung  eines  Pferdes 
stammte  und  im  Biorisritor  unter  Verwendung  einer  Düne,  die  bei  4  Alm.  Druck  eine 
12  Liter  StundenleiHtung  liatte,  behandelt.  Die  Temperatur  blieb  während  des  Ver- 
aoebee  riemUob  gieiebmiOig,  sie  aebwanfcle  iwiaebea  76^74*  C.  Fflr  die  bakterio- 
topeebe  Prftftmg^  blol<tgiM3i  diemisobe  Unteieoobnngen  worden  nidit  angeatellt,  ge- 
langten folgende  Fkoben  sur  Vetweodoiv: 

Probe    I:  76—76«  M  Atm.  600 oom 

»     n:  75,5*  8,6    .    600  . 

^      V:  74»  8.6    .    500  . 

.     IV:  74«  8,6    •    400  • 

Die  aiiB  der  roben  Milch  angelegten  Platten  waren  nach  24  Standen  schon  sebr 
kräftig  bewachsen.  Es  gelang  außer  den  in  der  Milch  schon  ursprünglich  vor- 
handenen Keimen,  die  eingeimpften  pathogenen  Bakterien  wieder  zu  züchten,  währf'nd 
die  aus  den  biorisierten  l'r  ji  en  angelegten  Platten  bia  nach  6X24  bis  auf  einzelne 
Kolonien  steril  blieben;  die  angegangenen  Keime  waren  mit  den  eingee^äten  nicht 
identiieh.  Die  Wirkung  der  Bioririerung  bei  76—74«  iet  bier  also  ebie  lebr  kriUtige. 
Das  Fehlen,  besttf^iob  ftat  Totlatindige  Vebten,  ^MMrentragender  Keime  bat  arinen 
Gzund  in  der  sauberen  Geiriunug  und  söhnten  Vacarbiitong  der  lOkb. 

Ajfc.    S.  Bil  1  Hl  II  I  W  Iii  I  I  U.U.  OB 
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B«>b- 
Mht«t 
■Mb 
BMb. 

Robe  !nflii«rte 
UUch 

MHthpiBiw  I 

Mfkbprobe  II 
TW» 

MUdaprobe  V 
74» 

Wlcfaprobe  VI 
74« 

Agar- 

lüccm  r 
0,01  eea 
MDch 

1X24 

Platt«  fast  voll- 
kommen flher- 

Kolonien, 

Keime  konnten 
iBoIiert  werden 

■teril 

8  KoloBiflii 

•terU 

steril 

:>  X  24 

4  Kolonleo 

Komite 

»X94 

ititO 

G  Kolonidn, 
Subcben 

•teril 

Kolonien, 
LoflkeiiM 

platt« 
10eeiD  + 
0,1  ocm 
lf{|«li 

1X24 

entaprechend 
üppiger 
bowMsbMO 

imii 

■teni 

neril 

HMl 

1  Koknie 

3  grOAere 
Kolonien 

BX94 

deegl., 
Aoaetrich  sehr 
grofie  Kokke 

deegl., 
eporentragende 
subeben 

a-  -  „t 
"•••«•» 

gelb  brftan- 
lieber  großer 
Loftkeim 

ileegl., 
Luftkeime 

I>rig»laki* 
pUtt« 

0,01  ccm 
JiUeli 

1X84 

Mehr  vielo  blase 
und  rot«  Kolo- 
nien angegangea, 
entere  in  der 
ÜbenriA 

ateril 

eint)  ^ruß«  den 
Agar  blau 

1  ■neende  Kolonie 

■terU 

•terU 

8X84 

deegl. 
auB  den  bloaen 
Kolonien  Para- 
koli  iMliwt»  die 
rote  Kolonie 

ist  eine 
Sarcmeuarl 

•teril 

die  angegangene 

Kcrioflie  tat  eis 
awMi-mljlfa 

■terU 

■teril 

6X24 

deegl. 

»teril 

deegl.       1      eteril      |  ateril 

V«riaob  XIV.  9.  5. 14. 

Ffli  dfaiMi  Vtrawsli  •tandcn  8  1  too  mau  Ifolknai  ab  roh  beiagaMr  Ifilob 
nur  y«rfagiuif .  8  l  wurden  fOr  Vemclw  mit  bovinen  Tobcrkrfbtditen  venrandei  (a. 
XIV  a).  nadid«B  diiM  verqpiayt  «anm,  wnidan  5 1  Mileh  nadigefiUIt,  dia  mit  48  Stmidaii 
alten  in  Milch  gwQebtaten  MastiiiBStreptokokkeD  und  Bac.  eyanoganiii,  sowie  mit 
einer  Koohaalzaufechwemmung  von  Biict.  coli  comm.  (Poaen)  infiziert  waren.  Zur  Var> 
Wendung  gelangt*  die  Dübc  3  Atm.  Druck,  12  1  StuudcnleiBtung,  diese  I^eistung  wunle 
nicht  ganz  erreicht,  1  1  Milch  brnn<"hte  6  Minuten.  Ks  wurden  folgende  Pn  Vf  n  auf- 
gefangen, naclidein  die  für  die  Tuberkelbacillenversuche  verwendete  Milch  den  Biori- 
sator  bei  71,6 — 72,6°  durchlaufen  hatte: 

Probe  IV:       73—72"    3  Atm.  1000  ccm 
V:    72,5-72»  3    .     760  . 
VI:    7S,«-7a»  8     .     780  . 
«     VII:    71,a-70»   8     ,      780  . 
Dar  Vanttdi  verlief  noimal. 
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Veraueh  XIV. 


Plattan- 
IH 

achtet 

Rohe  infisierte 
Ifileh 

Biorisierte 
MUcfapioba  IV 

Biorisierte 
MUcbprobe  VI- 
78,8— 7»» 

Biorisierte 
Milchprul>e  Vil 
71— ?»• 

0,01  ccm 
MUch  in 

1  X  34 

flpptg  mit  tsiaiela 
liegenden  vor- 
Bchieden  großen 
Kolonion  in  und  aaf 
demA^ar  bewachten 

•teril 

steril 

«teril 

8X24 

Kolooimk  auf  der 
OlMriUdie  Hiebt 

vermehrt,  aber  ver- 
größert, Kolonien 
in  der  Tiefe  de« 

Ägßt  stark  Tenn^irt 

seknndtr  trun 
reinigt  von  einer 
Stelle  der  Ober- 
flieha  daa  Anr 
atMialMiMi 

'y2  fÄHt  nur  ;ii  der 
Tiefe  des  Agar  sa 
beobachtende  var 
acbiadan  groSa 
KoloniaB 

130  l&st  uur  in  der 
Tiefe  liegenda 
Kokmien 

0,1  eeo 
MMi  fa 
MAgv 

1  X24 

Platte  vollkommen 
OberwQchert 

ataril 

ziemlich  viele 
veracbieKienartiga 
Kolonien 

ziemltcli  viele 
versch  iedenailifa 
Kolonien 

3X  24 

wie  nach  I  ■  2  1  8L 
stark  fftkai&rtig 
riaelMiDd 

sumeist  in  der  Tiefe 
liegenda  Vhkn» 
Kaltaa^  WM» 
in  ccm 

fast  nur  in  der  Tiefe 
liegende  Keime, 
9000  im  flcm 

fast  nur  In  der  Tiefe 
liegende  Keime, 
16000  In  eem 

OiAlecn 

UMi  tnf 
Blio 
platt« 

1X24 

nar  einige  einzeln 
liogende  Kolonien, 
«onat  »^anze  Platte 
nntar  Rötung  aber- 
wachert 

ainaeloa  die  Platte 
rOtaoda  und  dia 

Platte  blau  lassende 
kleine  Kolonien 

wie  bei  IV 

wie  bat  IV,  abar 
mehr  Koicoien 

3X24 

m 

80  UalDa  dia  Platte 
fOtanda  Kaloiiiao, 

durch  Verimpfung 
in  Bouillon  Ketten- 
kokken wie  ein- 
geimpfte Mastitis 
Streptokokken,  aber 

bloß  bis  etwa 
aO|liadrig«,Mnaia 

250  ebensolche  Ko- 
lonien wie  bei  IV, 
desgl.  wie  bei  IV 

800  ebensolche  Ko- 
lonien wie  bei  IV, 
desgl.  wie  bei  IV 

IHoririarta  UoO  mit  Tnbarkalbaalllan 
ialldaiia  IfOchpioba  I  nfi-n* 

Blorttlarta  bloß  m 
inflikrte  Hilchpn 

It  TnbarkalbaeHlaii 
)ba  n  Itfi-Ilji* 

0,01  em 
Milch  in 
10  Agar 

1  X84 

•teril 

aleril 

a  X  24 

etwa  130  meist  in  dar  TIeta  liagandd 
■ahr  klahia  Keime  (sporaotnLBenda 

SUbchen) 

wiaM  Piobal 

0.1  «an 

Hilfh  in 
10  Agar 

1  Mhlreicb«  kleine  Kolonien  im  Agar, 
1  X  S4           «uf  der  Oberfläche  steril 
1          (sporentragende  Stkbchen) 

labbatelM  kMna  Koknleii  wla  bal  I 

^  \^  oj    10000  Ksime  wie  obMi  b«ediri«b«D, 
^  >^  ^1  im  Am,  «te  Kain  ml  dwObnfllehe 

16000  Kalma  im  Agw,  Obariliflha  aleiil 

0,01  rem 
Milch  auf 

1  X24 

aahlfrtah^j^^daitAgg^^^  Man 

wie  bei  I 

3  X24 

900  verschieden  große,  den  Agar  rOtende 
ond  blau  lassende  Kolonien,  eratere 
Kakkwi  in  kurzen  Ketten,  latstaia 
plumpe  StAbcben 

wie  bei  1 
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Die  verwendeten  Maatitisslreptokokkcu  («,  1»  Versuch  XTI)  wuchsen  in  Bouillon 
unter  f'^rtiePT  TnümnR  und  Bildung  eines  körnig  sandigen  Bodensatzes,  der  im 
mikroskopigciifu  AubhUich  fjiat  auescbließlich  lange,  hif»  SOgliedrige  Ketten  zeigte,  der 
AoBStrich  aus  Miloh  war  gleichartig.  Die  außerdem  in  der  Milch  vorh&udeaen  Ketten- 
streptokdklDnk  wim  kniigliediiser,  «in«  icbaif»  Tranming  lidk  idcbc  «***fM^ 
Di«  Identifidwang  d«r  Maatitisstraptokokk«!  aua  den  UoriBititoD  HUofaprobeo  stiltat 
■ich  auf  daä  oImii  bMchmbeiM»  VerhaUien.  Der  Terwandtto  Bae.  eytaoffm»  bliuta 
die  Ifildi  roa  dar  (HierflidM  li«r  binnen  3  Tagen.  Daa  Bact  coli  eonm.  Poeen  iat  der 
schon  bei  vorheigeiienden  Venuehen  verwendete,  vinilente  und  lienüidi  widantaada- 
fitttige  Stamm. 

Aus  den  aus  der  rohen  Milch  angelegten  Platten  konnten  die  eingeimpften 
Keime  wieder  isoliert  werden,  während  rus  den  S  hiorisierten  Proben  l)loß  die  Masütis- 
etreptokükken  wieder  gezüchtet  werden  konnten,  die  anderen  angegangenen  Keime 
waren,  soweit  untersucht,  Sporenträger  oder  Luftkeime.  Der  Verauch  ergibt,  daß  die 
BSotintioii  bd  den  dngtbalteiien  Temp«rataren  die  ^geimpften  Keime  nod  iwar 
Ooli  oomm.  und  But  ojanogenna  vemiditet  und  die  andeno  in  der  Hileb  voibandenan 
Keime  im  Waebatom  lOrUekhilt  und  ihre  Zahl  gant  bedeutend  vermindert 

Die  aus  der  bloO  mit  Tuberkellwrillen  versetzten  Milch  und  im  Biocisator  be- 
handelten Proben  angelegten  Platten  ergeben  ebenfalls  eine  atarke  Abnahme  der  Keim- 
zahl. Auy  den  Prohen  konnten  Milchsäurestreptokokken  gezüchtet  wenien,  wie  «ieli 
mich  aus  der  augebtellten  Qärprobe  ergibt;  denn  sowohl  die  rohe  Milch  und  die  1  lon 
sierten  Milchproben  waren  nach  24  Stunden  langem  Aufbewahren  im  Brutschrauk 
geronnen.  Bei  Zimmertemperatur  tritt  Gerinnung  der  rohen  Milch  zwischen  24  und 
48  Standen  ein,  wflbrend  die  blmiaieKten  Proben  nadi  4  Tagen  noob  niobt  ge- 
rannen sind. 

Daa  Big^bnia  dea  VecBuehaB  in  beang  anf  die  elngeimiifteii  Keime  nnd  die  in 
der  Wikii  aduni  entbaltenen  Keime  Ulßi  «ich  dalün  »naammanft—en; 

1.  Die  Zahl  der  natürlich  in  der  Milch  vorhandenen  Keime  ist  ganz  bedeutend 
lierabgefletzt  (von  unzähligen  Keimen  bis  auf  die  Höchstzahl  von  16000  Keimen  im  ccm). 

2.  Bact.  l  oli  romm    nnd  Bao.  cyanogenuB  sind  vernichtet,  dagegen  J^ind  ein 
gebrachte  MaetitisdliL-i  l  kokkeu  und  ursprünglich  vorhandene  Milcliöäurestreptokokken 
noch  in  lebensfälügcm  Zustand,  bei  einer  Biorisatortemperatur  von  73*  C. 

Die  Eigebniaee  der  liiologiieh  dmniaeben  Vntanmdinng  aind  ans  den  lUMllaik  I 
andn  eiaicbtiidi. 

Verancb  XlVa.  9.  5. 14. 
8  1  ala  tob  von  einer  Mdbeni  beaogene  Ifiteh  wwden  mit  einer  Kobhaala- 
aufBobwemmniig  boviner  TuberkelbaoUlen»  Stamm  P.  8  infiiiert»  der  Bhviiatlmi  bei 
möglichst  niederer  Temperatur  unterzogen  unter  Verwendung  der  Düse,  die  bei  8  Atm. 
Druck  12  1  Stundenleistung  ergibt.  Es  wurden  8  Proben  zur  PrAfong  anf  daa  Var- 
lialten  der  eingehmchten  Tuberkelbadllen  entnommen  und  zwar: 

Probe    I:    72,6—71»   ii  Atm.  Druck     1  Uter  Milch 
II:  71«   3     ,        „     200  ccm  , 

.     UI:  71.0-71.6'»   8    ,        .     760  . 
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Mboikafiioli  muMi  in  dm  AnMtadohen  aas  den  euiMUien  BfUobpiolMD  in  jed«m 
G«aiditsfeld  TubMtribacfllen  m  beobachten.  Der  Venach  ist  ineofern  nicht  gam 
«imraodfM,  da  die  KontiolUier»  doieb  «in  Veiaeben  naeh  8  Tagen  umloMnen.  Der 
verwendete  Stamm  F.  3  war  aber  aieber  virulent,  da  er  dauernd  im  Laboratorium  für 
Infektionen  verwendet  wurde  und  auch  b«i  den  hier  angeetellten  VersnohealVaiid  XVII 
die  Infoktionsföhigkeit  für  Meerschweinchen  feHtgestellt  worden  ist. 

Prob«  I,  verimpft  am  9.  6.  14  an  Meerwh weinchen  Nr.  251 — 254,  die  Tiere 
waren  bis  zum  10.  7.  14  vollkommen  gesund  und  in  gutem  Eniahrungszustand. 

Probe  II,  verimpft  am  9.  b.  14  an  Meeraohweincfaen  Nr.  255 — 258  und 
,    m,      »       «  9. 6. 14  •  •  «  S69— 268,  auch  dieie 

8  Uwe  «ao«B  am  10.  7. 14  folUmmmen  gHimd. 

Die  Tiers  Warden,  da  voUkonman  gasimd,  nooh  m  andmen  Vannolmi  ^ou- 
j^ementlieferung  uBw.)  vorweudet^  bei  den  Sektionen  wann  tnbetknIBae  BrknmknngeD 
nicht  zu  beobachten 

Dieaer  Vcreuch  zeigt,  dnß  künstlich  toher  Milch  zugesetzte  Tuberkelbaoillen 
durch  Biorisieren  bei  Temperaturen  auch  von  nur  71 — 72,5'*  ihre  InfektionafiUügkeit 
für  Heerschweinohen  eingebüßt  haben. 

Versuch  XV.    18.  5.  14. 

Bei  diesem  Versuch  wurde  die  Wirkung  der  Biorisation  bei  etwa  75°  mit  der 
kurzdnuemden  Erhitzung  der  Milch  in  einem  Gefäß  auf  75"  verglichen.  6  I  rohe 
am  Tage  de»  Versuches  von  Kühen  des  (.ielnnflfs  ermolkene  Milch  Blanden  zur  Ver- 
fügung. Die  Milch  wurde  mit  ni  Kochaaldosung  aafgeBchwemmten  24  Stunden  alten 
Knltnieo  von  Staphylokokken  (pyog.  aureus)  und  Voldagsenbacillen  sowie  mit  S4  Stnndtti 
alten  HUchkoltiuen  von  ab  Qaltetieptokokken')  boaeicbneten  Kokken  infiziert  Die 
StaphiylokO'kkea  büdetoo  nur  wenig  Faifaatoff,  wncbaen  aber  wnak  diankteitatiMili,  die 
VoldagsenbaoUlen  entflbbien  Halachitgrünplatten  ehaiakteristiieb.  Die  Galtitrapto- 
kokken  brachten  Milch  nach  2  i  Stunden  zur  Gerinnung,  wuchsen  auf  Drigalskiplatten 
als  kleine  den  Agar  rötende  Kolonien  und  in  Bouillon  unter  schwacher  Trübung  mit 
sandigem  Bodensatz,  im  Ausstricli  waren  sie  als  kurzgliedrige  Ketten  zu  beobachten. 
Von  den  biorisierten  Milchproben  wurden  2  bei  74,5*'  aufgefangene  Proben  von  etwa 
je  1 1  ontetsucht.  Der  Versuch  wurde  unter  Verwendung  der  Düse  3  Atm.  10  Liter 
StandenleMong,  die  andi  endchi  winde,  angestellt  nnd  Teriiaf  nonnal.  Ferner 
wurden  9  Proben  m  je  */«  1  der  ^eichartig  infiiierten  Mileh  in  2  Liter  fHaenden  mit 
Rfldiflilflkahler  nnd  Thermometer  venebenen  Stebkolben  In  einem  grofien  lebbaft 
siedenden  Was^erbad  unter  fortwährendem  Umsehwenken  hiimen  4  Minuten  bis  auf 
75"  erhitzt,  dann  sofort  in  einem  Gefäß  mit  Eiswassor  auf  17"  in  etwa  8  Minuten 
abgekühlt.    Das  ThorTnnmrtcr  wurde  mitten  in  der  FlÜBsigkeitsschicht  gehalten. 

Die  »0  bebandelten  l'roben ,  wurden  bakteriologisch  imd  biologisch  chemisch 
untersucht. 

Die  eingesäten  Keime  konntan  auf  den  am  der  rohen  infiiierten  Ifileh  an* 
geleglen  Platten  iaoUert  werden.   Die  beiden  biorinerten  und  die  auf  75*  erbitatan 

Yenil.  dazu  das  Ober  |>athogeoe  btreptokokken  AugefOhrte;  Versuch  XU. 
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Veraneh  XV. 


Platten 
«rt 

B«nb-  ' 
achtet 
Duh 
8Ma. 

Bobe  infizierte 
MUoh 

Blorifliert« 
Probe  t 

Hioriaiorte  ! 
Probe  II 

Kurze  Zeit 
iiuf  Td'erhiUto 
PMibe  s 

Kurze  Z«?i! 
auf  T-'i^crtulzt« 
Ptato  b 

0,01  ccm 
UM  ICH  in 
lOigar 

IX« 

schon  nach 
a48taiid«ii  voll- 
•Utaidig  abar- 
wanhui 

makroakopiscb 
noch  ntphtfl  in 
neben;  unter 
dem  Hikroekopi 
ktofaMKdoBieaj 

wie  bei  I 

makroekopisch 
noch  nicht«  ta 
sehen;  unter 
dem  Mikruekop 
deutlich 
kleinste  Ko- 
lonien 

i 

wie  bei  e 

i 

4  X24' 

— 

keine  Vergrößer- 
nng  una  v  er- 
mehnmg  der 
kleiiut«n  Kolo- 
nien, AoMtridi 
ergibt  tun  am- 
•chließlich  kurz 
gliedrige  Strepto- 
kokken, kaum 
andere  Keime, 
etwa  800 im  ccm 

wie  bei  I 

wie  l>ei 
Probe  1 

! 

deegl. 

0,1  ccm 
llUcli  in 
10  A^r 

1  X  24 

vollkommen 
überwuchert 

«a  Znhl  kaum       r  »  ir  ';:>'i  uoi.  ]Aaa  mit  den  Xlkrakop 

erkennijare  kletiiHU«  Kolonien 

4  X24 

keine  Änderung  in  Zahl  und  Orofie  der  Kolonien,  Auaatriche 
ergeben  faat  aoMcfaliefilich  kongliedrige  Btreptokokkm 

0,01  ccm 
MUeh  in 

10  ccm 

OeUtine 

1  *4 

ciemlich  viele 
kleine  Kolonien 

•tsril       1  itflril 

■laril 

ti  ^  24 

n.2X  «Standen 
vollkomown 
Terflflssigt 

kleinste,  bloH  mit  ilem  MikroBkop 
erkennbare  Kolonien,  Ausatrich 
ergibt  korzgliedrige  Streptokok- 
ken, Zahl  der  Keime  etwa  600 

wie  bei  I  und  U 

0,1  eem 

Milch  in 
10  ccm 
OdAtlne 

1  X24 

viele  kleine  Kolo- 
.nienanZablent- 
•pfeebend  mehr 

et«rii 

j  steril 

eletil 

■terii 

i 

6  X  24 

Platte 
vollkommen 
verflaasigt 

1  unter  HlaulaB' 
sang  der  Platte 

1  nppig  bewacli- 
aen,  nur  an 
eininft^n  Ht^llen 

HpRrür 'K  T  r-'^t 

Hoher  teciiuumer 

kMnate  blo8  nnter  dem  Mlkraskop 

sichtbare  Kolonien  an  Zahl  ent 
1     sprechend  mehr,  Auaetrich 
kitnglisdrige  Btnptokokken 

Btollen  weif  >j  \'ert'n'iMHi^'t,  ■larniif^ 
grndere  Kokken  isoliert  and  an 
;  den  nicht  verflOsrigton  SteUen 
kleineteKohNiien  Wiebeil  a.li: 
fai»^««^»lgt  KaMMlakfcM 

0,01  oem 
MUeh  auf 
Bl«t- 
pteUe 



1  X  24 

kleine  mftliig  »ahl  reich  den  Agar 
ratend»  Kolenien  aagegBageo 

uUilreicbe  kleine  deu  Agar 
rOteode  Koknim  nnmcNdpHi 

:i  X  24 

nach  vorflber 
gellender  RAfun^ 
der  Platte  wieder 
vollkommen  blaa 

keine  VerKnderung  im  Aueeehen 
und  Gr/>lk>  Howie  Zahl  der 
Kolonien.    AuHstrich  kurz- 
1      gliedrige  Kettankokken 

desgl.  wie  bei  I  u.  II, 
Zahl  der  Kolonieo 

0,01  CCID 

miehmtit 

r,Tnr, 
platte 

1  24 

unter  Eiitf&r- 
buuK  üppig 
bewachsen 

1  steril 

1  steril 

,  2  den  Agar 
'  entfllrbeode 
1  Kolonien 

1  sterU 

j»xa4 

■iaril 

■terii 

1  3  K.:r"iGero  den 
AgarentfArben 
1  d«  KeleoieB 

1  ^1 
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Proben  zeigen  in  der  Zahl  und  in  der  Art  der  überlebenden  Bakterien  hm  auf  die 
«int  Fkobe  bm  der  S  KoloniMi  des  VoldegMabMülue  ungegangua  weieii,  keinen 
Untomiiied.  Die  Iwkleilenveniiditende  Wiiknng  ist  bei  beiden  Arten  der  IMdtsong 
glMwertig.  Die  eingeimpften  GslIebeptokoUien  sind  nielit  sbgeiatet,  da  die  wieder 
isolierten  Keime  du»  gleiclic  Verhalten  zeigten  wie  die  Ixinutzte  Kultur;  Milchsäure- 
Streptokokken  konnten  in  der  rohen  Ausgangsmiloh,  die  allerdings  wenige  Standen 
nach  dem  Melken  verarbeitet  wurde»  niobt  gefunden  werden. 

Die  bioli^isch  chemiuchen  Untersuchungen  der  auf  verschiedene  Art  erhitzt  pe- 
wefpnen  Milchproben  zeigen  koine  wesentlichen  Unterschiede  in  beaug  auf  die  Be 
eintiussung  der  Fermente  im  Vergleich  zur  rohen  Milch.  Die  Schardingcrsclie 
F.  M. -Probe  trat  bei  der  rohen  Milcli  schon  verzögert  auf,  bei  den  behandelten  Milch* 
pioben  flberhsnpt  nidit  mehr,  ebenso  waten  die  die  Osjpdase  aassigenden  ReektioDen 
fenfigert.  Die  Beftektometerggade  der  behandelten  MQehpioben  wann  nur  nm  einige 
Zelmtel  Gtade  niedriger  als  bei  der  rohen  Mileh.  IHe  Briiitinng  der  Müoh  im  Oeflfi 
hal  «inen  geringeren  EUnflaß  auf  die  Gerinnung  des  Albumins  als  die  Biorisiemng, 
was  eine  Bestätigung  in  den  Versuchen  von  Jensen  findet,  der  feststellen  konnte, 
daß  bei  etwa  7K"  Inorisierte  Milch  und  pr«t  Stnndp  Iflner  l>pi  ft*^ — 70"  pasteuri- 
sierte Milch  einen  etwa  gleich  großen  Verlust  an  gerinn ungöükhigem  Eiweiß  erleiden. 

Vereuch  XVI.    26.  .V  14. 
Versuch  tat  Anstellung  einer  Kostprobe. 

12  1  rohe  am  Morgen  des  VerBUchstages  auf  dem  Gehöft  des  Amtes  ermolkene 

Milch  wurden  der  Biorisalion  unterworfen.  Der  Apparat  arbeitete  ordnungsmäßig, 
Düse  3  Atm.  Druck  12  1  Stundenleistung.  Der  Druck  wurde  mit  Hilfe  verdichteter 
Luft  erzeugt  Zur  Veigleichung  wurden  Proben  derselben  rohen,  piner  wie  im  Haushalt 
üblich  im  Emailletopf  anfgekochteu  und  2   bei  verschiedeneu  iempeiaturen  biori. 

sierten  Ftoben  Milch  verwendet  nnd  «war 

Probe  m  und  IV:  75,5-76*»   3,2  Atm.  Druck  2  1, 
„      V    ,    VI:  7S.B-72*   M     .  .21. 

Für  die  Kostproben  wurden  die  drei  Arten  Milch  auf  gleiche  Temperatur  gebracht 
und  fBnf  Herren  ohne  Kenntnis  der  Behandlung  der  Milch  vorgesetzt.  Die  im  Bmsille- 
topf  an^koehte  MOoli  wurde  dem  Qerudi  naeii  als  aololie  ebne  weiteres  erkannt  nnd 
von  den  rahen  und  den  biorisierlen  Pkoben  im  Gesohmeck  als  alnveiehend  beasiolmet, 
ein  Untersdiied  smsdien  der  rohen  und  der  biorisiertsn  Ufldi  wnrde  weder  im 
Qflscimiack  noch  im  Geruch  festgestellt.  Ein  Herr  fand  die  biotisieirtsn  Proben  etwas 
allOer  im  Gewrlimack  Da  die  rohe  Milch  Rofort  nach  dem  Melken  aiiB  dem  Stall 
entfernt  und  (iaa  Melken  sauber  vorgenommen  wurde,  ist  das  Fehlen  des  Staligerucbes 
und  speiifischen  Kubmilchgeechmackea  erklärlich. 

Die  l  aici-  riologii-clie  Prüfung  der  Milch  ergab,  daß  von  der  geringen  in  der  rohen 
Milch  enthaltenen  Keimzahl,  etwa  2000  im  ccm  auf  Agar  geprüft,  die  aus  den 
biorisierten  Fmben  angelegten  Agarplalten  bis  nach  8  Tagan  eterfl  bÜebsn« 
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Die  Guajak  und  Rotheufußer.sche  Probe  trat  bei  den  hiorisierten  Milchpr"Hpn 
verzögert  und  echwächfr  auf  hIf  bei  der  rohen  Milch.  Die  Labprobe  war  ebenfalls 
vereögert,  sonst  aber  gleichartig.  Die  Schardingerticbe  Formaldehyd-Methylenblau- 
piobe  Uieb  leiMm  Im!  dtr  foImd  BGloh  na.  Am  Wuaentolimperosyd  mmla  von 
der  robea  Hileb  nadi  2  Stunden  1,0  ocm,  n«oh  22  Stundm  1,6  com  ans  den  bkni* 
rieften  HiklipToben  auch  Im  naob  22  Standen  nur  0,4  ocm  Saueieloff  abgeq^tn. 
Die  rohe  ftUldi  war  bei  Sfimmerlemperatnr  aufbewahit  nach  48  Standen,  die  biori- 
sierten  nach  Ablauf  dieeer  Zrit  nicht  geronnen.  Der  Säuregrad  der  4  Tage  lang  bei 
Zimmertemperatur  aufbewahrten,  nicht  geronnenen  biorisierten  Milchproben  hatte  sich 
kaum  verändert,  von  6,2"  rohe  Milch  >>ii^  zu  6,76".  Aas  den  Pra>H'r.  itonnten  Milch- 
eäurcBtreptokokken  nicht  gezüchtet  werden,  dagegen  sporentragende  Stäbchen,  die 
steriler  Milch  nach  2  Tagen  bei  37**  einen  dumpfen,  muffigen  Geruch  verliehen,  ohne 
rie  sur  Gerinnung  su  bringen.  Der  Geschmack  der  bioririerton  Milcbproben  war  bis 
nach  8  Tagen  bri  Zimmertempentur  «inwandfini,  vcn  da  an  aber  unrein.  Abo  irigt 
rieh  ai»jb  bier  bri  veriiiltaismSffig  eauber  und  eohneU  vcfarbriteter  M ilob.  da8  eine 
laqg  danemde  Haltbaifcrit  durch  die  Bioriiation  nicht  errridit  wird,  loiiidan  die 
Ifikh  ebenio  wie  paalearirieite  IfUcb  narik  lingenm  Aulbewahren  verdirbt 

Versuch  XVII.    6.  6.  H. 
(Wiederliolung  dos  VersucheB  XIV.) 

6  Liter  nur  wenige  Stunden  alte  roiie  Milch  vom  (ieläudc  dea  Amte«  wurden 
mit  einer  Kochsalzaufachwemmung  boviner  Toberkelbacillen,  Stamm  P.  S,  BouiUou- 
knltur,  infiziert  und  der  ffiorieatimk  nntarworfen.  Be  wurde  bei  diesem  Versuch  der 
«rforderlidie  Druek  mit  ffilfe  verdichteter  Luft  heqiaatellt,  dar  Vemuih  veriief  nonnal; 
D6ae  4  Atm.  Dmk  12  liter  Stundenlristung. 

Fkobe  I:  72— 71,6*  8,7  Atm.  Drarii  400  «om  Mikh 

,     n.    68-82»  4,0    ,       ,     200  ,  . 

«     ni:  67«  4,0    .       .     160  . 

.     IV:    64-62«  4,0    .       ,160  . 

Kdogiech  ehemieehe  Untersucbungeo  wurden  nicht  angeetelU.  Die  mit  der 
sinkenden  Tempwatur  abnehmende  krimvernichtende  Wiritong  der  Biorisation  wird 
durch  Verimpfung  yon  je  0,01  com  Mileh  in  10  ccm  Agar  veranechaulioht  (PlattengulQ. 

Rohe  Milch  nach  24  Stunden  bei  37"  35000  Kehna  im  com 

Ftobe    I:  72-72,5°  „    24      .       „37»  26      .      „  . 

.     m  68— eö"  »    24       .        „87»  79     ,      „  , 

„    ni:  67»  ,24       ,       „37»  86     „      ,  , 

„     IV:  64-62»  .    24       „        „  87»  284      „       ..  „ 

K<  1.1t  zu  berücksichtigen,  daß  die  Mildi  an  Ort  und  Stelle  sauber  ermolken 
und  ä— 4  btundeu  danach  verarbeitet  wurde. 

HGkroBkopisoh  sind  in  den  Anmlririien  der  fibr  die  Verimpfung  an  Meer- 
aohweinohen  Terwendetao  Ftobeo  nur  mäAig  virie  TubeikelbiMilleo  in  beobachten. 
Die  Inidrtion  niehiebt  in  bekannter.  Weiie.  . 
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imptuug  um  6.  6.  14. 

Probe  I  ftD  MeeFSohwmnohen  Nr.  267—270. 

Nr,  269  tot  am  19.  6.,  Todesnmohe  PetUodtis  und  EtiiMitit.  keine  IHibeiluiloie. 
Nr.  267,  268  und  270  geUMet  am  4.  8.  14,  die  drn  Tiere  sind  geannd. 

Probe  II  an  Heeieoliweinchen  Nr.  271—274, 
Kr.  271  g^tMat  am  22.  7.  14,  Impftnbeikidoee. 

,  273     .      ,  22.  7  141  AbaoeS  an  der  Impfrteile,  allgemeine  Impftnber- 

^  274      .,        .    '22.  7.  14  j  kulone. 
„  272  tot  am  16.  6.  14,  hämorrbagii^cheR  ödem  am  Bauob,  Absoeß  au  der  Impf- 
stelle, Peritonitis,  Milztamor,  keine  Tnb«rkuloBe. 

Proi)e  III  an  Meerechweinchen  Nr.  275—278. 

Nr.  276  tut  am  16.  7.  14,  Kniefaltend  rügen  bohnengroß  und  verkäst. 
Nr.  275,  277  und  278  getötet  am  4.  7.  14.  Knie&dtendrttsen  bohnengrofl  und 
Tabarlraloae  der  Wh. 

Probe  IV  an  Meerachweinaban  Nr.  279—282,  getötet  am  4.  7.  14,  Kniefaltan- 
drflaen  bohnencpnA,  Tnbarknioae  der  IQIs  und  Leber. 

KoutroUe:  an  Hearadiwainflihan  Nr.  283—286. 

Nr.  288  tot  am  1.  7.  14,  li^pbdrOaan  mlffig  TargrSHert,  an  dar  1Gb  keine  Ver- 
Indarongen,  an  der  Leber  weifilidie  eebr  kleine  Punkte;  der  ettnge  bihalt  der  Kaie* 

fidtendrüsen  zeigt  im  Ausstrich  zahlreiche  Tuberkelbacillen. 

Nr.  284,  285  und  286  getötet  tun  21.  7. 14,  AbMafl  an  der  ImpfateUe,  allgemeine 

Impftuberk  u  I  obp 

Der  VtrHir}i  ztmt,  daö  bei  72—72,5"  biorisierte  Milch  für  Meeröcljweinchen 
infektionsfähige  luberkelbHcillen  nicht  mehr  enthält,  dagegen  hatten  die  Temperaturen 
von  68-^69^  67*  and  64—62*  niabt  mehr  vermocht,  dieee  ni  venucbten,  aoflli 
adMint  kanm  eine  Abacbirtebang  der  TaberkelbacHlen  bewirkt  worden  in  eein. 

Veraneh  XVm.   11.  6.  14. 

2Vi  Liter  Milch  einer  euteiluberkulSaen  Kvh,  die  bei  der  Ankunft  sum  Teil 
ecb<»  geronnen   ist,  der  Säuregrad  beträgt  30,0,    Gerinnung  beim  Aufkodien, 

wird  nach  grtindlichem  Durchschütteln  durch  ein  Mulltuch  gegossen  und  das  Piltrat 
der  Biori*iation  unterworfen.  Trotz  dt  r  BeschaDenheit  der  Milch  geht  die  Bioritwtion 
glatt  vor  »ich,  alle  Proben  enthalten  Uerinnsel.  Beim  Zentrifugieren  der  Proben 
Betet  die  Milch  einen  dicken  Bodensatz  ab,  mittlere  Schicht  trübe  Molke,  an  der  Ober 
fliehe  Bahm.  Das  Bahm-Bodensatsgomenge  wird  mit  wenig  Koefaaaldöeung  auf- 
genommen nnd  mit  Hilfe  einer  weiten  Kanfile  an  Meenchweinohen  TerimpCt  Mikro- 
akopisdi  lassen  äeh  nur  wenig  Tuberkelbadllen  naehwelsen.  Die  IfUdi  «nthUt,  wie 
die  Verimpfung  von  0,01  ccm  Milch  in  10  cem  Agar  und  Plattenguß  ergibt,  sahlrekihe 
verschiedene  Keime;  die  huk  der  rohen  Milch  augclep^te  Platte  int  nnch  24  Stunden 
vollkommen  iiberwiiohert  und  riecht  unangenehm  fäkalartig,  die  aus  den  bioriy'ierten 
Proben  oüt  gleichviel  Material,  0,01  ccm,  angelegten  Platten  sind  auch  mit  unsahligon 
Keimen  bewachsen,  nur  fehlt  bei  diesen  der  uuaugenehuie  Geruch,  die  Platten  wurden 
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nicht  weiter  untersucht.  Die  bakterienvernichteudc  Wirkung  der  JMon^^iium  bei  einer 
80  hochgradig  verunreinigten  Milch  ist  gering.  Für  proktüicbe  Verhältnisse  komtut 
eine  d«i«rUg  vcniiireinigte  SGtoh  nicht  in  Betfudtl.  Wegen  der  ileilnn  Infsktioin 
der  Hiloh  muSte  mit  einem  gvoAen  voneitigen  Veriuit  an  MeenohweindMo  geradmet 
woden.  Kologisoh  chemiedM  Untannehnngea  wniden  mit  den  Milelipioben  nidit 
engwlellt. 

FOr  die  Veiimpfung  iu  Memcbweinelien  worden  folgende  ftoben  venrandet. 
Probe    I:         750  4  Atm.  Dmck  160  eem  lOldi 

.      II:  78.5-72°   4    ,        .     300    ,  . 
»     in.         71,5"    4     .        ,     200    ,  , 
„     TV:     68-70»    4    .        ,     100    ,  H 
Impfung  am  11.  B.  14. 

1'toVh>  I  tn  Mccrschwt  int  heu  Nr.  287—290,  am  13.  6.  alle  Twn  toi  infolge  der 
Impfung,  Hau<  Ii it  Hent Zündung. 

Probe  II  au  MeerHchweinchen  Nr.  2Ui 

Nr.  291,  392  und  294  tot  am  18.  6.  14,  BauchfeUeotzündung. 

Nr.  298  am  4.  8.  getötet,  gesund. 

Probe  in  «n  Heencbweindien  Nr.  296^-298. 

Nr.  297  nnd  298  am  18.  6.  tot,  BandtbUentiflndmig. 

Nr.  296  Qitd  296  getötet  am  4.  8.  14,  gesund. 

Probe  TV  an  Meerschweinchuii  Nr.  299—302. 

Nr.  301  imd  ;{02  tot  ana  16.  6.,  Bauchfellentzündung. 

Nr.  299  t<>t  am  16.  7.,  Kniefaltendrüaen  bohnengroß,  ve^iet,  Aiuetrich  xeichlicb 

Tuberkelbatilieii. 

Nr.  300  am  4.  8.  14  getötet,  gesund,  keine  tuberkulüseu  VeriUiderungeo  i\x  hnden. 

Kontrolle:  MeeiadiwNnohen  Nr.  808—806. 

Nr.  804  und  806  tot  am  18.  6..  BauehMlentiandang. 

Nr.  806  tot  am  16.  6.,  bimonbagfadiea  Odem  am  Bauch  und  Faritonitia. 

Nr.  808  toi  am  22.  7.,  miDige  Impftuberktiloee. 

Der  unter  ungünstigen  B^ingungen  angestellte  Versuch  mit  geronnener  tubw- 
kulöser  Milch  ergibt,  daß  die  bei  71,6"  biorisierte  Milchprobe  für  Metirsch  weinchen 
infektionsfähige  TaberkelbeoUlen  nichi  mehr  enthält,  wohl  aber  die  bei  68 — 70*  be> 
handelte  Milch. 

8  Versuche  wurden  mi  i'riifung  der  Wirkung  der  Versuchi^apparutur  von  12  1 
StundenlMBtung  gegenüber  Milch,  die  mit  Tuberkelbacillen  infisiert  war,  aa- 
geeteUt,  davon: 

3  Venudte  mit  11  versdiiedenen  Proben  kQnitlioh  mit  Reinkalturen  boviner  Tuberkol- 

badllen  infiderler  Hileb, 
1  Venraoh  mit  6  venduedeoen  Proben  kdnotiudi  mit  IMnkiiltnien  hmnaner  Tnbeikel- 

baoillen  inflnerter  lülidi, 
6  Vetauohe  mit  11  veradiiedenen  Proben  natOrüdi  inflnerter  Milch  vandiiedaner  eotor- 

tttberkuiaeer  Kflbe. 
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Bs  geht  liaraus  hervor,  daß  die  Milcbprobcn,  die  bei  einer  Tempe- 
r«tar  von  mindeBtens  71"  und  darüber  bis  78°  bioribicrt  wurden,  von  für 
Meerschweinoben  infektionsfähigen  Tuberkelbacillen  befreit  worden 
wtten,  wihrend  die TempoTatiir«!!  von  70*abwirit  mr  Vernichtung  nicht 
ansfeiehten. 

Biologisch -chemischer  Teil. 

Der  Übwrsichtliclilicit  wegen  sind  die  Ers^eboiese  der  Jieubachlungt  n  über  «Ina 
blologiach  chemische  Verhalten  der  biori.^ierleu  Milch  im  Vergleich  zur  roheu  und 
QOgekocbten  Milch  in  Tabellen  aufgezeichnet.  In  Tabelle  1  die  Hefraktonaeteigrade 
mi  dM  Verhalteo  der  T^bmseran  der  einsdnen  Proben  beim  Ungeren  Brwlrmen 
asC  venehiedene  TempeiAtuieti  und  die  eldi  duana  ablötenden  Bigebniaie,  und  «war 
in  den  Spalten 

1:  die  Nnninieni  der  eiwehien  Veituöbe. 

2:  Herkunft  der  Tenrondeten  Milch. 

3:  die  Nummern  der  \m  den  einzelnen  Versuchen  herauHgegriffenen  Proben. 

4:  die  Temp^rnturgrade  und  der  Druck,  bei  der  die  Milch  den  Bioriaator  durch- 
linfen  hat,  gemeenen  am  Ablaufrohr  dea  Biori^jators. 

5:  die  Refraktometergrade  der  Tetraseren  der  rohen  (Rr)  und  der  20  Minuten 
in  kochenden  Wanerbad  erhitzten  Milch  (Rg)  mid  die  Differenz  beider. 

6:  die  der  Differans  entoprechende  Hense  Albonin  emdinel  dnrah  Hultipli- 
katioD  der  OUferennab]  mit  der  ehiem  Reftaktoineteiinui  entapxedienden  Hange 
BiUUUM  in  Grammen  (Ü,08S9)  nnd  dem  Faktor  ftlr  Albumin  6,84.  Die  Zahl 
gibt  also  an,  welche  Mengie  bitiagerinntWiglBSibigea  EiwaiO  in  der  jearMligeu  Venuclia* 
milch  enthalten  ist. 

7:  die  Rcfr;iktometergrade  der  Seren  der  rohen  und  der  biorii'ierten  Milch  und 
die  Differenz  heider,  die  Zahl  zeigt,  daß  durch  die  Biorisienug  Eiweiß  zur  Gerinnung 
^bracht  worden  iBt. 

S:  die  Menge  geronneueu  Albumiu«  erhalten  durch  Multiplikation  der  Differenz- 
«dü  ndt  dem  Sttekaloffi^  mid  d«n  AlbunünfiikkUw. 

9:  Diflbrans  des  Geaamtalbnmine  (8)  and  dea  dnxdi  die  Bioriaierung  geronnenen 
Albomina  (8). 

10:  Menge  dee  in  der  biorialerten  IGtch  noch  gdfiaton  Atbnmina,  belogen  auf 

das  in  der  verwendeten  Milch  enthaltene  Gesamtalbamin  (6)  in  Prozenten  aii^^gcdrUckt. 

11:  Menge  de»  in  der  bioriBicrten  Mildi  unverändert  gebliebenen  Eiweiü,  in 
Prozenten  auBgedräckt,  beiogan  auf  deu  mittleren  Geaamteiweifigehali  der  Milch  nach 

König,  '6.5%. 

12:  Verhalt«!)  der  Tetraseren  der  rohen,  gekochten  und  biorisierten  Milch  beim 
Erhitzen  auf  verschiedene  Temperaturen  im  Wasaerbnd  von  65",  70°,  75*  und  100". 

Die  in  der  Tabelle  I  verzeichneten  Refraktometergrade  wunien,  wie  erwähnt, 
nach  der  Vorschrift  von  Pfyl  und  Turnau  mit  Hilfe  des  Zeißechen  Eintanch* 
mlinktemetof«  bei  17*  eimitteli  Die  Werte  fOr  die  Seren  der  Mikbpioben  eniea 
VerBodiee  bei  ^ricfaer  oder  annihemd  i^eicher  Tempemtar  und  nur  geringen  Drndc' 
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Eiweifi- 
Bobatani, 
Albumin 

EiweiS- 
eabetans, 
Albumin 

dMT  Milch 

HUdittiMl 
DUTiMiw 

probw  und  DUbimi 

Ing 

lag 

II 

als  roh 

bezogen 

vom 
Schwei- 
aerbof 

I 

II 
Ul 

va 

74,6«' 

3,5 
74^-76* 

3,66 
76-76» 

3,8 
76.8— 76» 

3.8 

'  '■ 

44.0 
41.0 

0,6858 

54.0  —48,0  1,0 
44.0  -43^06  =  0,96 
44,0  -43.«  *  0.H 

44,0  —48,02  —  0,98 

0,9080 
0,1889 
0.1888 

0,2064 

in 

bIh  roll 
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IV 
VI 
VIII 

73—  76« 

i.5 
74» 
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74—  78« 

8.86 

74-76» 
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42.68 
41.0 

1,68 
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4fl38-4i;18  -  IWM» 

42.68—48,8  =0.48 
48,08-48.11  «  0,67 

8>10I8 

0.1001 
0.118» 

II 

4S;68-4S,1  ^9J^ 

0,1910 

V 

•Ifl  roh 
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III 

V 

-  VI 

76-76,6" 

4,0 
76.5 -77» 

4.0 

77  77  to 

42,5 
40.4 
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48,6  -41,6  —  0,0 
^  —41,0  =  0,9 

42.5  -41.6  =  0,9 
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I 
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IX 
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3.0 
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48.»— 4a;oii  s  1^ 
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0,9845 
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:i,0 
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3.0 

IX 

▼on 
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IdserKub 

I-III 

76-74  • 
c».  3,0 

4.'5.22 
38,40 

4,82 

1,006 

48.88-48,00  ^  1.98 

0,9846 

X 

vom 
Schwei- 

V 
IX 
III 
IV 

75.6—75» 
3,0 

3,0 

1  5  MiDuten 
1  lang  aaf  75» 
{  erhitzt« 
J    MIMi  . 

4:$,8G 
40.86 

8/) 

0,6258 

43.86—48.68  -  1,83 
48.86-48,78  ^  l.U 

43,86—  42.65  —  1.21 
48,80-48.7  »1,10 

0.2566 
8,9816 
0.8S94 
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MUcb 

1 
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Iflieb 
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M1T2 
MS7a 
MST« 

M.7 
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6M 

67^ 

rond 
94.0 

aal  78*  iturks  Flok> 
keabUdaag 

aa(    100 "  Alwchei 
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Maofi 

Bof  75*  keiM  Vei' 
anderang,  bMbt 
blank 

auf  100"  fein  flockige 
Abecheidang,  Men- 
ge eehr  gering,  in 
dwr^ailte  geriofer 

Mf  76*  Bterke  TM- 
bvDf,  fslalioekig 

auf  100*  flockige  AI. 
achetdung.  Menge 
•chatxungaweiBe  ge- 
ringer Ala- bei  roh8r 
Milch 

70,9 

71,4 
64,1 
8M 

rund 
07.0 

bei  7:1"  flockiger,  in 
der    KAlte  nnlOe- 
tkibm  NtedüMfali« 

bei  tOO^groCfloekige 
Abeclieidung 

bei  76*  Wuk 

bei  100*  trabe,  in  der 
Kilta  faat  blank 

bei  73*  wie  bei  der 
rohen  Milch 

bei  100*  großflockige 
Abecbeidung 

0.3488 

M488 

'  . 

70.8 

70,9 

84.6 
94.6 

bei  65*  Trabaog 

bei  70'  aUrkereTrll- 
bang  und  flockige 
Abecbeidung 

bei  100«  dicke  Flok 
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98.4 

bei     65  •  deutliche 
flodüge  Abachei- 
dmif 

b«i  100"  reiehlidM 
floekige  Abachei- 
dung 

bei  88*  wiTetliidert 

t 

bri  lOO'TrObiiDK  >d 
der  Kllte  fast  ganz 
verechwindend 

bei  ii  >  "  (ifulliciie 
TrUbuDg,  aber  kaum 
flockig,  Menge  dea 
Ng  geringer  ala  bei 
der  rohen 

bei  100*  wie  lohe 
MUdi,  Menge  Ikat 
gleich 

7i»T 

bei  88*— 70*  itark« 
dod^  AbieheM. 

bei  100*  starke  flok- 
kige  Abscheidung 

bei  86  —  70*  onver 
imlert 

bei  100*TrObiing,  in 
d.  Kalte  fart  lOalich 

bei  65-70*  w.  b.  roher, 
aber  etwa  '/t  weniger 

bei  100 'w.  rohe  Milch, 
Menge  geringer 
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50,00 

«8,0 

50.7 
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8M 
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I 

75-74» 
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4I,86'41.8&'=0,60 
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0,198« 

III 

3,0 
74^-74« 
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vn 
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77« 
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IV 

v 

72.5— 71,0* 
3,0 
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8,0 
72,5-72» 

48,2 
40.1 

3.1 

0.ß279 

4d,2  —42.1   -  1,1 
48,9  —4496  «  0,96 
48.9  -49,06  =  1.15 

0.9806 
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a.o 

XV 

Mischung 
von 

Milch 
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und  vom 
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I 
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III 

IV 
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74,6  • 
3,0 
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Milch 
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41.96-^1,5  »0,46 
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41,06-41.76  -  0^ 

0.0989 

0,0417 

«chwnnkungen  weichen  Toneinander  ab.  Die  Innchaltung  ah«ol'it  plpicher  Tempe- 
raturen und  gleichen  Dnickeu  ist,  wie  auch  von  dein  llereteller  des  Apparates 
angegeben  und  oben  erwähnt  worden  ist,  nicht  möglich.  Diese  Schwankungen  be- 
einfluMen  die  Versprayung  und  die  Geschwindigkeit  des  Durcblaufee  und  aomit  auch 
die  TrilobengrAfle  und  die  Dauer  der  Bffaitraiig  der  IfUdi.  Die  für  die  ünteieiMshung 
eotnommeiM»  Proben  von  tumeut  Vi-— 1  1  UUoh  bestehen  alao  eue  innerhalb  geringen 
Orenaen  varaehiadan  hoch  und  lang  eihitaten  Hileiunteilen.  -  Bei  der  H^pfindllchlBait 
der  BiweiOetoflfo,  des  Albumins  und  GlobulinH,  gegen  Hitse,  vor  allem  in  der  Nähe 
des  Gerinnungspunktes  72°  einerseits  und  der  Empfindlichkeit  der  Methode  der 
Mr>HHtinr'  (Irr  Rofraktometergrade  anderenteita  aind  dieie  Umstände  nicht  ohne  Sinflutt 
auf  das  Ergebnis  der  erhaltenen  Zahlen. 

Die  Beetimmungen  erfüllen  iiher  ihren  Zwfick,  denn  aus  den  erhaiteueu  Werten 
geht  hervor,  daß  trotx  der  Erhitzung  auf  otwa  75"  nur  ein  relativ  kleiner  Teil  des 
in  der  MUöh  eslhaltoneii  AUnimme  gerinnt,  aber  anoh  der  Bearda  erinaoht  iat^  daß 
en^afsn  der  Annahme  dea  Bifinden  des  Appaiatee  und  der  meisten  a&dstan  Unter- 
anoh^  der  Roboharslrter  der  MQoh  veiindert  wird.  Nur  Jensen  ^bt  an,  dall  durch 
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mgaHbr  gWöhe  Anteile  Albamin  zur  OerinQUQg  gebracht  werden.  Von  anderer  Seite 
flcbeinen  quantitative  Versuche  über  das  in  bioriaierter  Milch  noch  enthaltene  Albumin 

nicht  ftnppflt-pllf  worden  m  acm  Es  wird  nngegpben,  daß  die  T,nktalbumin probe  positiv 
ausgefallen  eei  odtr  keine  Augulien  uber  (iie  lieetitinnuugsiirt  gemacht.  Diese  cjuali- 
tativen  Angaben  stimmen  mit  deu  hit^r  gemachten  Beobachtungen  beim  Erwärmen 
dm  IMtMenn  «vf  rmdUMm»  Temperatnmn  und  längere  Zeit,  i.  B.  auf  66*,  70 
Ub  76*  und  100*  ttbeiviii.  litt  «tdgffMfer  Tmupamtm  bilden  rieh  grtUi«i«  Mengen 
kkin-  oder  gioßflodnger  NiedeneUige,  dk  mdi  in  der  Kille  beetehen  bMben.  Ble 
sind  bei  der  toben  und  biorisierten  AGlch  im  allgemeinen  f^eicbartig,  nur,  wie  auch 
die  Refraktometergrade  zeigen,  der  Menge  nach  verschieden.  Die  Tetraseren  der 
20  Minuten  lang  im  kocli-^nden  Wawerbad  erhitzten  Milch  zeigen  er.«t  hei  100°  in 
der  Warme  schwache  Trübungen,  die  iu  der  Kälte  fast  restloe  verschwinden,  sind 
also  frei  von  Albumiu.  Dieee  Beobachtungen  zeigen  ebenfalls,  daß  beim  Biorisieren 
bei  75**  nur  ein  geringer  TeU  des  Albumins  zur  Oerinnung  gebracht  ist;  denn  lelhgt  bd 
66*  tiltt  nach  Ungemn  Brhitean  Flockenbildanff,  Abeduidnng  vtm  EiwriO  auf,  daa  hei 


Digiti^uu  Ly  Google 


444  — 


der  kurzdauernden  JSrwärmung  auf  75"  im  BioriMtor  nicht  zur  Gerinnung  gebracht 
wenden  ist  Zur  Brklinmg  dkier  Befunde  whd  auf  die  tod  Pfyl  nnd  Tarnen 
bei  ICedrangen  rober  und  gekocbler  Ifildi  mit  BBlfe  des  Tstrtsenims  gsmachten 
Feststellungen  hingemssen  (e.  n.  O.  S80  n.  297X  Dsnsoh  seigen  die  Tetnseien  der 
bioriaierten  BiUcb  etwa  ein  Verhalten  wie  die  von  Hiechnngen  rober  mit  geiinfsn 
Mengen  gekochter  Milch.  Dieses  MischungsverhältniR  i^t  hier  auBgeschlossen .  was 
nllein  Bchon  der  bakteriologische  Befund  zeigt.  Betrachtet  man  die  hiorinierte  Milch 
als  Mischmilch,  m  besteht  Bie  &m  Mürhanteilen,  die  verschieden  hotten  Temperaturen 
ausgesetzt  gewesen  Bind,  die  einenteils  Albumin  zur  Gerinnung  gebmcht,  flndemteila 
ee  unverändert  gelassen  haben.  Die  Möglichkeit,  dali  Teile  der  Milch  im  Bioriaator 
höber  erhitzt  gewesen  sind,  als  die  Temperatnr  am  Ablanfihsmnometar  angibt,  ist  bei 
seiner  Baoart  nicht  ansgeeohkMsen. 

Die  geringen  bei  der  Bioriaierung  gnaonenen  Mengen  Albomins  dürften  andi 
nnr  geringgradig  denaturiert  und  daher  für  die  Aoanntsbarkeit  bei  der  Bmlhrang  nur 
unmaentlich  beeinflußt  sein. 

Die  Prüfung  der  Milch  auf  Flockenbildung,  Gerinnselbildung  durch  ab- 
geschiedenes Eiweiß,  wurde  vorgenommen,  indem  mehrere  Kubik?' nfiineler  der  gut 
durchmischten  Milchprobeu  auf  eine  Glasplatte  in  dünner  Schicht  auegehreilet  und  auf 
einer  achwarzen  Unterlage  im  auffallenden  Tiioht  mit  einer  I^upe  betrachtet  oder  die  Proben 
durch  ein  Papierfilter  filtriert  und  auf  etwaigen  Rückstand  geprüft  wurden.  Aus  den 
'Anfidehnnngan  in  der  TrfMile  II  geht  hervor,  dafi  die  n»he  Ifüoli  Inine  oder  nur 
gua  wenige  noohmi  enthielt»  die  20  Ifinuten  lang  im  koebenden  Waaaerbad  «diitile 
Mileh  HcM^mibiildnng  .Angel^^''  aufwice  and  die  biorieierIeD  Pkoben  som  Teil 
feinste  Flodcenbüdung  zeigten.  Das  Auftreten  der  Hocken  kann  herrühren  aoOer 
von  der  Gerinnnng  des  Albumins  oder  Olobuline  bezüglich  des  dadurch  bedingten 
„Angelegten"  im  normalen  Verlauf,  von  der  unvermeidlichen  Gerinnung  der  Milch  im 
Düsenrauin  tu  Bepinn  des  Versuchee  (erhöhte  Tem}>eratur).  Die  Temperatur  des 
Dampfraumes  ist  etwa  20"  höher  als  die  der  jeweils  ablaufende  Milch. 

Der  Geruch  der  Milch  wurde  au  18—20*^  warmer  Milch  geprüft.  Die  im 
iKOchend«!  Waaoerbad  90  llinnton  lang  exhitzt  geweaane  Wkk  hatte  immer  denffieben 
Koebgeroeb,  die  biorieierlen  Milobproben  roehen  im  Veij^eich  snr  ndian  Miloh^ 
oft  den  ^piaohen  Geruch  raher  Knhmileb  liatte,  nicht  oder  sohwaoh  lahmihdiaitig. 
Dnrdi  die  feine  Verteilung  unter  eriiMitem  Druck  nnd  IGaobung  mit  Luft  im  Bieri- 
sator hd  76*  macht  die  IlUch  einen  Lüftungsprozeß  durch,  d«r  dne  Befreiung  von 
den  oft  auch  unangenehm  riechenden  den  typinchen  Kuhmilchgeruch  bedingenden 
Gasen  bewirkt.  Dieser  EntlüftungspmzeO  hat  uuoh  rm  Polp;e,  daß  der  Gepchmnck 
der  Milch  günstig  beeinflußt  wird,  wie  sich  bei  den  angeetellten  (ieechniacksproben 
ergeben  hat.  Der  Geachmack  der  bioriaierten  Milch  ist  im  Vergleich  zu  roher  Milch 
gleichartig  oder  hesser,  Kochgeeduuack  zeigte  die  biofiaierte  Milob  nicht 

Der  Sinregrad  der  biorieiertNi  Milohprobea  hu  Veiifl^eicb  «nr  rohen  lOloh  tot 
um  mehrere  Zehntel  Grade  verringert,  der  duidi  d«i  Verlust  an  ibiUenalure  und 
durch  efaie  mj^^ioberwaiBe  erfolgte,  aber  nidit  geprOlle  Änderung  hk  der  Zuaammen* 
setiung  der  Blilchashw  bedhagt  aein  kann. 
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Die  biorisierteu  MUchproben  rfthmten  gui  und  lUMst  echneller  auf,  nur  war 
^  llnigp  dM  Baluni  MhitfangnrBiae  geringer  ab  bei  der  rotien,  was  mO^ieherweiie 
in  einer  (eihreiMa  HmnogeuiBienuig  dandi  die  Yeiainajiiiig  unter  Dmck  bei  iHthSiitar 
Temperatur  ednen  Qnmd  beben  kann.  MUcMMkoplBeli  betnoihtet  lEonnte  ein  merk- 
barer UDterschied  in  der  GrÖOe  oder  der  Verteilung  der  Fettkügelchen  nicht  feetgeitdH 
werden  Oh  die  abgeBchiedene  RAhminenge  dichter  war  (höherer  Fett^ehnlt>,  wurde 
nicht  geprüft.  Die  Beobachtung  des  sclinelleren  Aufralimens  der  biorisierten  Milch 
deckt  Rieh  mit  den  von  Burri  und  Tsyesen  erst  nach  Abschluß  der  Versuche  ver- 
öfientlicbten  (von  Weigmann  auerst  beobachteten)  Erfahrungeu  über  die  Erkennung 
von  envirml  gewcaener  Mileh.  Sie  beobediteten,  dafi  erwirmt  gemeene  Milob,  be> 
eondeiB  eine  Vt  Stamde  laBf  auf  68*  gehaltene  —  der  ng.  ««^Kniendea  PfesteuriHerang 
nntermnfane  BGlch  —  akb  dnvdi  die  SohneiUgkeit  und  Art  der  Aufralimnng  von 
roher  und  höher  ala  68*  erhitzter  Nfilch  unterscheidet.  Auf  biorisierte  MUcb  erstreoken 
sich  ihre  Beobachtungen  nicht.  Nach  ihren  Angaben  ist  dne  Aufnihmungsvermögen 
der  Milch  dioicnigc  Eigeript  b  ift ,  die  am  atärkßten  durch  Erwärmen  beeintlußt  wird 
und  'lur  Beurteilung  herangezogen  werden  kann,  ob  eine  Milch  erwtant  geweeen  iat 
oder  nicht. 

Die  Haltbarkeit  der  bioriaieitMi  MUdi,  die  rtotil  bei  Zünmevtemperatur  eder 
Im  BlHHliiaok  auf  benabit  wurde,  wUirte  in  jedem  TM  linger  ale  die  der  rohen  Mikdi. 
Sie  war  im  Veigiieieb  inr  rohen  Au^gangemileh  mindeatow  24  Stunden,  meiet  aber 

48  Stunden  länger  haltbar  und  genußtauglich  Die  biorisierte  Milch  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  ähnlich  wie  pasteurisierte  Milch.  Da  bei  beiden  Verfahren  bloß  eine 
beschränkte  Keimvprniehtung  rrreicbt  wird,  i«t  di*'  Dnner  der  Haltbarkeit  von  der 
Beecbaffenheit  der  Ausgangbmilch  und  der  Bebiiii  llunL-'-  und  Aufbewahrungsweiae 
der  nach  einem  der  beiden  Verfahren  gewonnenen  Much  abhängig. 

Die  Labgerinnung  war  leitHob  nur  wenig  verzögeit,  die  »KäsdienbUdting" 
war  meiet  gMohmÜHg  in  der  rohen  und  der  biorfrierten  Idah  und  dae  abgepreOte 
Berum  faet  klar.  In  einaelnen  lUlen  war  dae  abgaediiedene  Gerinneel  wdoher  ela  bei 
der  unbehandelten  Ifildi. 

Die  bei  37**  angestellte  Gärprobe  ergab  Oerinnung  der  rohen  Milch  meist  nach 
24  Stunden,  während  die  biorisierten  Proben  mit  einzelnen  AnRnnhtnen  erst  nach 
48  Stunden  oder  auch  später  gerannen.  Diese  Beobachtung  erklärt  eich  durch  die  Art 
der  Einwirkung  der  Biorisierung  auf  den  Keimgübalt,  be^nders  auf  die  Milchifture* 
büdner,  die  eine  Schwächung  erlitten  haben. 

Die  Reduktaseprobe  mit  Methylenblau«  die  durch  den  Gehalt  der  Uileh  an 
Bakterien  bedingt  wird,  war  bei  den  gekoditen,  den  Uoiiiierten  und  aiidi  den  rohen 
MlflikpiobeD  binnen  4  Stundoi  bei  40^60*  gleiohartig,  d.  h.  ee  tnt  Entflbbung  niehi 
ein.  Die  Beobachtung  wurde  nicht  länger  ausgedehnt,  da  die  PMtfnng  auf  den  Keim- 
gehalt  außerdem  mit  den  bakteriologischen  Methoden  angestellt  wurde. 

Die  Schardi  n  pf-rsi  h  e  Formal dehyd  in  pthyl enblaureaktion,  die  durch 
das  Vorbandensein  eine«  originalen  Fermentes  Ix^dingt  und  durch  eine  vorausgegangene 
Erwärmung  der  Milch  beeinflußt  wird,  trat  in  jedem  Fall  bei  den  biorisierten  Milch- 
pxoben  im  VeigUieh  sor  rohen  MÜch  venOgert  ein.  Dai  die  Reaktion  andtoende 

Aih.e.A'ltM«|inBttrftal>ai.Iil.  |9 
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Ferment  iat  in  seiner  Wirksamkeit  getKihwächt.  Die  Milehproben  der  Versuche  V, 
XU  und  XV  scheiden  für  die  Beurteilung  durch  di^  Probe  aus,  da  schon  die  rohe 
Ifllch  «Ue  BaaktioD  Dwlii  MwlMe,  was  erfaliniBgBgniiiS  bd  Enhinilcli  vorkomnMn  kann. 

Di«  Guajak-  und  die  BothenfaDersoh»  Probe  mna  wie  bei  der  rohen 
BGleh  poiitiv,  d.  h.  et  tnt  bnmni  1 — ^2  Minuten  Bleu-  baif^^ieb  Vi^eltftrimig  der 
mit  den  BMgensien  veieetsten  Uileb  tnf,  die  Ghutje^nobe  trat  in  eiiiigen  FUho  w- 
lOgert  auf. 

Die  Prüfung  auf  den  Katalaeegehnlt  erpali  hei  den  biori«iert«n  I'rohpn  n«irh 
2  ständiger  Beobachtung  Im  37"  in  jedem  Fall  geringer©  Mengen  ISauerstoff  als  bei 
der  rohen  Milch.  Nach  24  Stunden  waren  sie  wohl  etwae  höher,  während  bei  der 
rohen  Milch  die  Menge  meist  bis  auf  ein  Vielfaches  gestiegen  war.  Diese  starke 
Zönabine  mirt  dinuif  liin,  deO  die  lolie  Ifildi  reiobUcli  leben^Utige  Keime  enthirit, 
die  die  weiten  ZeneteonK  dee  VeeBNetoflknipenoardee  beiriikt  liaiMo,  von  denen  die 
buniiieite  Milch  ftw  «er.  Für  den  vorliegenden  Zweck  iat  die  Beobttobtnng  nach 
S  Standen  ausschlaggebend,  da  sie  zeigt,  da0  daa  originäre  Ferment,  das  in  der 
kunen  Zeit  für  die  Zersetzung  dee  WaHeietofbupeiOKydeB  venntwortlidi  iat,  durdi 
die  Biorisicruncr  nreRohwScht  wird 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  also  hervor;  dafi  die  biorisierte  Milch  siot  von 
der  rohen  Milch  wie  folgt  unterscheidet: 

Sie  zeigt  schwache  GeriiiDselbildung, 
ne  ist  geruchlos, 

sie  aeigl  keinen  Kochgenich  oder  •Oeedimaok, 
der  BHoiegrad  iat  etwae  geringer, 
die  Aufrahmung  tritt  aehneller  anf, 
■ie  ttt  länger  lialtbar, 

die  T>abger!nnung  ist  kaum  beeinfluGt, 
die  Gärprobe  tritt  24  Stunden  später  ein, 

die  Methylenblauprube  und  Rothenfußersche  Probe  ist  gleichartig,  die  Guajak- 

probe  ist  vereinzelt  verzögert, 
die  Sohardingersebe  Fonnaldehyd-M^thylenblanpiobe  iit  in  jedem  FaH  ver^ 

aSgert  und  die  Fttiif^eit  Waasetatoflkttpennyd  in  epalten  ietbeeintrikiitigt 

Zusammenfauung  der  Ergebniste. 

Auf  Grund  der  baktcriologiBcheii  und  biologisch  chemischen  Versuche  mit  Milofa 
an  dem  Biorisatormodell  zu  12  ]Mfr  Sfnn<lpnleistung  bei  etwa  TS**  und  Milchmengen 
von  etwa  3 — 8  1  bei  den  einzelnen  Versuchen  und  einer  H(3chatbetiieb6dauer  von 
etwa  '/«  Stunden  läßt  eich  das  Ergebnis  dahin  zusanimenlasseu : 

1.  Die  biorisierte  Milch  erfährt  iu  ihrem  Bohcharakter  eine  geringe  Veränderung, 
die  neb  in  der  teflweiMn  Oerinnung  der  faitngerinnnngHfähigen  BSiweüMoA,  dee 
Albamine  (nnd  Qlobulina),  einer  Schwidiung  dee  die  SehardiDgeraohe  F<nmaldeiiyd> 
BoethylenUanieaktian  andSeendeD  Fennentiie,  dffr  Flttii^keit  WaasBiatoIRntpeiosjd  ao 
flpatten,  einer  Verringerung  des  Säuregrades  und  einer  beschleunigten  AnfirRlmiong 
kennadebnet  Dagegen  iet  die  Haltbarkeit  und  damit  die  (Jennflllhigkeit  nm  etwa 
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die  doppelt«  S^itdauer  erhöht^  der  Geruch  und  der  Geschmack  Terbeeaert,  besügUch 
der  Rohmilch  entaprecbend. 

9.  Dw  Seimsabl  der  oatfiiliob  in  der  Milch  vorhandenen  Keime  ist  bedmiteod 
vennbdert  Der  HHoh  kttnttUoh  sugBaetete  pathogene  and  UUebfebler  veranacheiida 
Kflima,  nloalicih:  Baet  coli  oonnmimia»  Paramli,  Bao.  «nleritia,  Bae.  Voldagsen,  fiao. 
■nipaatUinr,  BIqphylooooeiia  annna,  l^bairkalfaaeilkn  d«a  l^pua  bovinua  und  hnauunia, 
Bac.  prodigiosuB,  Bac.  pyocyaneus,  Bac.  cyanogeniu  und  Bac.  thucosub  werden  ab- ' 
getötet.  Natürüchp  tubcrkelbacillcnhnltige  Milch  euttrtuberkuIöstT  Kühe  wird  von  für 
Meer?chweinc}ii  ri  vinileuten  Tuberkel bacillen  befreit.  Dagegen  werden  Milchsäure- 
Btruptukükkcu  und  Wahrscheinlich  auch  Maatitiastreptokokkeu  bei  den  eiugehalteuen 
Temperaturen  nicht  vollliommen .  abgetötet.  Die  in  biorisierter  Milch  noch  erhalten 
gebUebeoMi  BOIohiiaxebildiMr  haben  «im  Tdl  die  Flhigkeit,  aioh  bd  ganQhii* 
Uoher  Temperatnr  (ffimmertempeniliir)  su  entwiekdn,  eingebQllt,  waa  nieht  ohne  Be- 
deutung für  eine  nonnab  Sinaning  Ungur  anfbewahcter  bimirieirter  Midi  iat.  Die 
Biodaierung  der  Milch  bei  75**  bietet  also  gewiM«  Vortdle,  die  durch  die  bisher 
angewendeten  Verfahren  zur  Haltbarmachung  und  Entkeimung  von  Milch  —  Pasteuri- 
aierung  —  nicht  erreichbar  waren  M  Das  Verfahren  verdient  deehalb,  falls  ea  aioh  im 
praktischen  Betriebe  an  grollen  Apparaten  bewähren  sullti-,  Beachtung. 

Zurzeit  ist  eine  Unterscheidung  biorisierter  Mücli  mit  lülfe  der  vorgeschriebenen 
Bog.  .OendaimenpiDbe*  mit  Gni^jaktinktar  oder  einer  andeien  leidit  nnaftthibeten 
Probe  TOD  rolier  Mild»  bd  beatebeqder  Benebengefaiir  nidit  mSglieh;  ob  aioh  die 
■dmdlere  Anfürahmbarkdt,  die  immerhin  mindeatena  eine  aineUindigpi  Beobaehtimga» 
daaer  erfordert,  für  die  Benitdlnng  von  bd  76**  biorialeiter  llildi  dgneti  bedarf  erat 
nooh  ardterar  Veranohe. 

Anhang. 

(Versuch  an  einem  großen  Biorisator.) 

Ein  Versuch  wurde  fin<im  g^roßen  Biorisator  von  500  Liter  Stundenleistung 
angestellt.  Die  große  Ap}»»ualur  (Abbildung  bei  Loren 7Pn  a  n  O  )  entspricht  im 
aUgemeinen  dem  kleinen  Versuchsmodell,  an  dem  die  vorhergehend  beschriebenen 
Veraodie  au^eführt  worden  waren. 

100  Liier  Biagprmildi  worden  für  diaeen  Venndi  ferwendeti  die  mit  Kodiaala- 
MfnhwemmimgaD  von  Sdnigagaraerumkultoren  vmi  Tabadkelbadllen  (lypb  hwo.) 
und  A^nkolturen  fon  Bee.  ooli  oomm.  infiziert  waren. 

Der  Biorisator  wurde  bei  dem  Versuch  von  einem  Monteur  der  Firma  bedient, 
/nnäcbst  mit  I^-itnrif'HWHsspr  hoscbicki  und  Ruf  ein«  Temperatur  von  etwa  75"  ein 
gefitellt.  Beim  UmeciiHli^n  «ut  .Milch,  die  unter  höherem  Druck  stand  und  deshalb 
in  größerer  Menge  suströmte,  sank  die  Temperatur  auf  71  Dieaem  Sinken  der 
Tdnpemtur  unter  die  gawfinachte  Oebrandiaiemperattir  kann  jedodi  vorgebeugt  «erden» 
wenn  die  ESnaldhuig  mit  Waaaer  tim  efaiifa  Grade  Uber  76*  tetganommen  wild. 
Die  Temperatnr  stieg»  nachdem  etwa  10  Liter  Mileh  den  Bioriaator  durdilanfan  lieltan, 

^  Naeh  Barri  anil  Thajsaa  a.  a.  Ol  wild  aaH  dar  „acheaaadae  Faalaarialaning"  — 
Erwarmong  d«r  Milch  auf  etwa  «8*  eine  halbe  Stunde  —  die  glafdia  Wirkung  wie  mit  dar 
fiioiMarang  bei  etwa  75*  aisialL 
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wieder  auf  75'^  und  hielt  sich  wahrend  der  Dauer  de»  Verfuche«  auf  76 — 74,6'*  C. 
96  Liter  Milch  brauchten  hei  einem  Druck  von  4  Atmosphären  rund  11  Minuten  «um 
OurchBtrÖDitiu  den  Bioriaators,  wa«  einer  ungefähren  ÖtuudenleiBtung  von  500  Liter  ent- 
•pridit.  Zur  Untenuofaiiiif  inud«ii  8  Fkob«n  von  etwa  je  15  litar  venmidet»  und  nrar 
Fkobe  m,  die  bei  76—76,5*  C  ond  4  Atm.  nniek 
.     IV,  ,     .    75-74.6«C   .    4  , 
V.  „    .  74.5-75.5«C   .    4  . 

den  Apparat  durchlaufen  hatten. 

Die  biolt^isch-cheniische  Unterj^uchung  halte  lolgetide«  Krgebiue. 

Die  Guajak-  und  die  Roth*  n  tu  bei  sehe  Prube  traten  bei  der  roben  und  den 
bioriaeiten  Milchproben  gleichartig  uuii  gleichzeitig  auf. 

Di«  Fonnaldehydmetbyleoblattpiobe  naoh  Schardinger  tnl  «diao  bei  der 
rohen  Milohprohe  nieht  auf;  die  Milch  blieb  Us  nech  8  Standen  (Dmer  der  Be* 
obadilunid  bl^v^i  die  bfaxriiierten  Büldiimben  veriiiellen  rixdi  ebenio. 

Das  Vermögen,  WasserstoEbuperoxyd  zu  zersetzen,  war  bei  dw  toben  Milch  am 
btärksten,  diese  hiUlet«  bis  nach  14  Stunden  3  ccm  Sauerstoff,  wfthzend  die  bionsieiien 
Proben  n&ch  die  .-jcr  Zeit  bloß  1,0  ccm  gebildet  hatten. 

Die  Garprobe  bei  37"  ergab  nach  14  Stunden  Gerinnung  aller  MikliprülM  n. 
Bei  der  rohen  Milch  war  das  Gerinnsel  porzellauartig,  von  Gosblaseu  durchsetzt,  das 
Serum  blank,  wihvend  bei  den  bioriaierten  Proben  dae  Qeriansel  gleichm&Oig  von  kleinen 
filaaen  dwcbsetat,  aber  das  Berum  trübe  war.  Der  Geraeh  war  BBge&ebm,  avomaHaob 
ilnerlleb.  Naefa  9X24  Stunden  roch  die  rohe  Uüch  noch  ebeneo,  wihrend  die 
biorinerte  einen  nidit  ao  angenehmen  Gemcii  auf  wiee. 

Die  HaltbarkeitBprobe  «gab  folgandea: 


a,  bei  Zitnnierteniperatar. 
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keine  Verändorung, 
Milch  flftsnig,  geruch- 
loe,  keine  Kahm- 
abflcheidang 

wie  rabe  Hilcb 

wie  nbeMiccb 

wie  rohe  MUefa 

* 

nach 
38  Stnodea 

poneilanartit; 
«ratUTt,  angeaehm 
•aoerlieb  riaebend 

bis  auf  einen  ge- 
ringen Bodeneati 
flOüiji^  Geraeh, 
etwa«  uMMgiaehiii, 

wie  lU 

wie  m 

64  Standeu 

inoniMil,  von  Gas 
MaMO  deitiiaettt, 
Geroeh  aDflaaehoi 

nix'h  tltl88;i^,  Jiiilit 
auflallend  riechend 

noch  flQsBig,  nicht 
wofliftllend  riechend 

iiacli  a  ■:  24 

Stunden 

etwiM  ka«tg  riechend 

angenehm  a&aerlieh  '  „iJ^^fJü^u^ 
riefend.  Serum  klar  {  ""^^^ST 

geronnen,  nicht 
unangenehm 

b.  bei  Bliachraaktemperater. 

nacb 
118  Btondeo 

on  Veraodert 

wie  robe  Milch 

wie  rohe  Mfleh 

wie  rohe  lOteh 

nach 
64  Stunden 

geronnen,  unan- 
geaahm  lieebeod 

nieht  geMMHMn, 
«ehr  onaotenehD 
ffeehcod 

nicht  gareiUMB, 
M)br  anangeiiehiii 
tiMbmd 

wie  Ftobe  IV 
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Die  HaltVuirkeit  der  hier  verwendeten  Milch  ist  zeitlich  sehr  beschränkt,  wae 
wohl  in  der  Art  der  vorau^egaogenen  Behan<lliing  '!er  Milch  stiiueii  Grund  hat 
(Verarbeitung  auf  Magermilch).  Die  Milch  ist  bakteneii  schon  Htark  verunreinigt 
{».  bakterifdog.  Teil),  in  großem  Maße  auch  von  solobea  Keimen,  die  beim  Biorineren 
Diebt  abgelQlei  worden  sind,  was  Beinen  Amdrack  findet  in  der  Art  der  ZezMtiang 
der  brarinertvn  MUdipioben.  Bei  Zimmerteinpefatar  verdirbt  die  bioiinerto  UUeh 
•ehon  swiidken  14—88  Standen,  obwohl  rie  nrnh  dieeer  Zeit  noeb  fifli^  ist,  hat  cie  dnen 
unangenehmen  Oerach,  der  allein  schon  genügt,  sie  ah  genuOantaoglich  anzusprechen. 
Bei  Eisschranktemperatur  tritt  eine  S^rsetzung  erst  zwischen  38  und  64  Stundou  ein. 

Demrtige  Milch  zur  Beurteilung  für  die  konserNnerende  und  keimtötende  Wirkung 
der  Biorisation  heranzuziehen ,  ist  nicht  ang&ngig,  da  eine  stark  mit  tiporeulrägern  ver- 
unreinigte Milch  für  die  Biorisation  an  sich  nicht  geeignet  isi. 

Die  lAbprobe  ergibt  im  Vergleich  zur  rohen  Uiloh  nur  eine  geringe  Versägerung 
um  etwm  6  Minuten.  Die  gebÜdeien  Kischen  eind  bei  den  Inoriaierten  Milebproben 
etwas  weniger  feat. 

Bohe  Mileh  Fkobe  lU  Frobe  IV   Probe  V 


8fiurepr»d    3   Stunden    nach    der  Biori- 


sieniug,  steril  ault)e wahrt  bei  20"  . 

8.0 

7,4 

7,6 

7,8 

Säuregrad  38  Stunden   nach  der  Biori- 

■ierung,  steril  aufbewahrt  bei  20*  . 

16,0 

.  8,0 

8.4 

8,4 

einngrad  38  Stunden  nach  der  Biori- 

derong,  alnil  aufbewahrt  bei  9* .  . 

».0 

7,8 

8.0 

8,0 

Die  rohe  lüleh  aftuert  demnaoh  bei  Zusamertemperatur  binnen  38  Stunden  normal, 

wfthrrnd  bei  fiä88chranktom]>eratur  die  Säuerung  nach  dieser  Zeit  nicht  eingetreten 
ist.  Die  biorisierten  Milebproben  vermögen  bei  den  angegebenen  Temperaturen  niefat 
zu  säuem  (wohl  aber  bei  37*,  e.  Gärprobe) 


Eine  OeHchTtiacksprohe  wurde  wegen  iler  Art  Her  Infektion  nicht  angestellt. 

Die  Aufrahiubarkeit  der  Milch  kuuute  uichl  geprüft  wurden,  da  die  verwendete 
Magermilch  auch  nach  dem  Zentrifugieren  Rahm  nicht  absetzte. 

Die  MAing  der  nach  Pfyl  und  Tu  mau  hergeetetlten  Tetwerai  hallen  folgendai 
XigebniB: 


art 

Rohe  MUch 

Qekochte  Milch 

Pkebe  III 

Probe  IV 

PMbe  V  . 

BefraktoiDfjter- 
mde  bei  17,5* 

8Ö.4» 

;}9,45» 

nflHeaa 

0,»* 

Ob»' 

ent»p  rechende 
Menge  .Sticket»ff 

0,009i»7g 

0,006196  g 

O,0OW7  g 

eotapreebend« 
Meofa  Albamiii 

0.06258  g 
(17^%) 

(14,7%) 

(!».«•/•) 

Verhalten 
der  Tetraaeren 
bei  66* 

starke  opalei^stente 
TrnbiinK,  mit  der 
1,(1  pr  fi-i tio  (Hocken 
tu  «rkeaoen,  in  der 
KUtB  aieht  IdeUch 

.Senm  bleibt  Uenk 

Wie  rohe  Mileh,  «neb  in  der  Kalte 
QDlftilleh 

Digitized  by  Google 


Untmudmiiai- 
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Rohe  Milch 

Gekochte  Milch 

Probe  lU 

1 

Probe  IV  |    Prob»  V 

der  Tetraseren 
tafli  700 

Mtiirke  fl(x;kige  Ab- 
(H'tieidiing,  nach 

«lern  AtjHetücn  deut 
licher  Bodenaats, 
nasBigkeit  noch 
trfibe 

Tinverflndert  blaok 
geblieben 

wie  rolie  Milrb.  Mengt>  des  BodM* 
satxee  gleichgroü 

bei  100* 

großflockige  Aus 
Bcheidungj  ilber- 

atoheade«  Sentm 
klar 

stark  getrübt,  nach 

dem  Abkahlen 
TrfiboDg  act^yldbier, 

großfiockige  Aljecheidong,  Sernm  klar, 
nach  dem  AbsitMU  Menge  kaam  ge- 
liafer      M  dv  nImd  lUkfa 

Aus  den  Refr&ktonietergraden  der  bioriaiertf'n  Müch  im  Vergleich  zur  rohen 
und  20  Minuten  lang  ppkf>cht«;ii  Milch  geht  hervor,  d&Ü  die  durch  die  Biorißierung 
bewirkte  Gerinnung  de»  AlbumioB  uur  aebr  geriag  it<t.  Aus  dem  Verhalten  der 
Tgtnaann  b«i  66°  geht  lierfw,  d«0  di«  gelioferte  IbgniDitoh  «n»  «n  Allniniiii  irt 
oder  «imo  Tdl  de«  Atbumins  dweli  die  TOriwtgdwnde  Behandlmig  adioo  eingebflOt 
hftt  Bai  70*  und  lOO"  Ist  das  Verhalten  glekshaitig,  wae  dunnf  hindeutet,  daß 
durch  die  BionBierung  bei  den  benutzten  Temperaturen  die  Mileb  nur  gerimggmdig 
in  bexug  auf  die  Eiweißgerinnang  bennfluOt  worden  ist. 

DftH  Krp^bni«  dlesefl  einen  wegen  der  derteitipen  Verhältnisse  nur  mit  Mager- 
milch aiigeäteliten  Versuches  ent^ipricht  im  weaentUchen  den  an  dem  Versuchsmodell 
mit  Vollmilch  gemachten  Erlahiungen. 

Bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  wurde  die  Keim&abl  nicht  festgestellt, 
dft  duidi  VerweiMlnng  elnea  offlanen  Kflhleia  dne  naeUiii^iobe  luMrtion  der  biori- 
■iorten  ICldh  nicht  «i  Terhlndem  war.  Ba  zeigte  sich,  dafl  die  Btaridaning  derlCUch 
bei  76<!~74,5*  die  eingeimpften  CSoVkmme  vemiditet  hatte,  und  daft  anfierdem  die  in 
der  Milch  ursprOnglich  enthaltenen  Keime  zum  grollen  Teil  elMiiftlls  vernichtet  waren 
und  daß  eine  starke  Abschwichiing  enidlft  worden  war;  denn  nach  der  ersten  Be- 
obachtung nach  14  Stunden  waren  die  aus  der  rohen  infixierten  Milch  an^ele^en 
Platten  üppig  bewachsen,  während  die  aus  den  biorisierteti  Prf)beü  noch  steril  waren. 
Erst  nach  '68  Stunden  waren  auch  diese  bewachsen  und  zwar  mit  Keimen,  die  schon 
ursprünglich  in  der  Milch  enthalten  waren,  die  sich  als  Sporenträger  und  Milchsaore- 
itreptakokben  enrieien.  CQÜkeime  konnten  nioht  wieder  iaoliert  werden  (e.  Tabelle 
&  467). 

Die  Untenmohung  auf  daa' Verhalten  der  wngeritten  Tüberkelbaofllen  wnide  mt 

gleiche  Art  und  Weiae  angestellt,  wie  ee  firttber  angegeben  worden  ist.  In  den  rar 
Verimpfung  verwendeten  Mi  Ich  proben  konnten  nach  dem  Zentitfugieren  in  jedem  Fall 
Tnberkelbacillen  im  Ausstrich  aoa  einer  Ose  beobachtet  werden,  y 

Impfung  am  12.  10.  16. 

a.  ITobehandelte  Milch,  an  Meerschweinchen  Nr.  961,  962,  9ö4,  getötet  am 
4.  12.-16. 

Befand:  Nr.  M2.  964,  961  KniefUlen-  und  Achseldrttsen  bofanengrot  mit  Udgem 
Lüialt^  Hila,  Leber  und  Lunge  mit  tahhefahen  Idaigen  KnStciien  durohietrt,  in  der 
IrKfiffifn  Mamin  sind  nichliab  Tuberkelbairillen  enthalten. 
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toogneiit 

Rohf»  infizierte 
Hiicb 

Biorisierte 
Probe  m 

Biorisierte 
Probe  IV 

Biorisierte 
Probe  V 

Ag«r- 
platte 

04  «MB 

Milch  in 
10  Agar 

nach  14 
Btnadtn 

Platt.n  dicht  be- 
wachaen,  Kolonien 
in  and  auf  dem  Agar 
(aiw*hHi»  Kolonien) 

■terU 

2  KxAotäm 

eteril 

Qtch  38 

etandn 

Kolonien  in  und  auf 
dem  Agw  TWfrOteirt 

ziemlich  viele  kleine 
linsenförmige  Kolo- 
nton  im  Aar  und 

UaiD*  «nf  OMB  Agw 

wie  bei  III 

wie  bei  III  - 

nach  64 
Btoadea 

deagleiehctt  (Ooli 
Isoliert,  anleraem 

Kokken,  i-pofen- 
tragende  ätabchwi 
raid  and««} 

Zahl  der  Kolonien 
nicht  vermehrt,  nor 
vergrößert  (Ketten - 

kokken  wie  in  der 
rohen  Milch,  Sporen- 
trtiger,  Cfili  r.irht 
xuu^weiBbar) 

8  Koloniwi  aaf 
der  Oberfllebe, 

viele  kleine  Im 
Agar,  sonst  wie 
bei  Ul 

4  Kohmiia  ma 
der  Oberftlehe 

de«  Agar,  viele 
kleine  im  Agar, 
MMt  wt»  bai  in 

Drigakki- 
ptett« 

nach  14 
Stoadea 

mit  charakteristi- 
schen Colikolonien 

Mnl 

■anl 

t/Ml 

nach  88 
Stunden 

aoAer  den  genannten 
noch  kleine  steck- 

nadelspitxgroße  Kolo- 
nlMif  die  dflo  ^fp' 

■adi  wAanäb  vOMn 

liemüch  viel  kleine 
bltaliche  Kolonien 

wie  bei  III 

«to  bei  ni 

naeh  d4 
8taad«o 

dettgleidien,  CSoli 
und  kleine  kurz« 
KettenkokkcM  imo 
liert,  die  andtireu 
Kiiine  nicht  unt«r 
«acht 

wie  am  Tag  cnvor, 
nw  haben  die  Kolo- 

nten  den  Agar 
schwach  gerOtet,  ohne 

sich  vergrößert  zu 
luiben  AiiP.stri('h 
ergibL  kokkenartige 
Gebilde,  die  «u 
mehreren  aneinander 
liegen,  jedenfalls 
nidit  mit  OM  an 

vis  bri  in 

via  bai  m 

b.  Probe  III  an  Meerschweinchen  Nr.  958,  956,  960. 
Befund:  Nr.  953,  getötet  um  6.  12.  16,  geaund, 

„   966,     .      .  24.  1  17,  . 

„    960,      „       „    4.  12.  16.  „ 

c.  Probe  IV  an  Meerechweiiichen  Nr.  962,  954,  959. 
fiefund:  Nr.  954,  getötet  am  4.  12.  16,  gesund, 

„   962.      „      »   8.1. 17, 

,  969,  toi  am  17.  3.  17,  keine  TaberkiikMe. 

d.  Piobe  V  an  Meenofawehieben  Nr.  967.  968,  966. 
Mud:  Nr.  967,  «atBtet  am  4. 19. 16,  feannd. 

.  966.     ,      ,  4.18.16,  , 

968.  tot  am  18.  8. 17,  gaaand,  keine  Taberindoaa. 
Der  Verbuch  zeigt,  daß  sowohl  die  eingeimpften  virulenten  CoUkeime  als  anefa 
4Üe  TabeikalbeoUkn  beim  Behandeki  ran  100  1  Magermilob  in  aineni  Bioiiafttor  m 


468  — 


ßüO  1  StuudenlciätuDg  bei  76  —  74,5"  abgetötet  wurden.  Auch  in  dieser  Beziehung 
entopricht  das  Ergebnis  dieses  einen  au  einem  großen  Biorisator  angestellten  Veraacbes 
dMi  an  dMB  ItMiiMi  VamidwiiiodeU  gemachten  Brfidumngsii. 
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Die  hygienischen  Eigenschaften  einiger  neuerer  Erzeugnisse  aus  Ersatz* 

faserstoffeiu 

Von 

6«liftimei»  Begierungmt  Prof.  Dr.  BfltU  und  Dr.  Förster, 

Mil^lad.  wiRMBMbifllkli«»  HtllnrlMltar 

im  Reicbgestindheiuamt. 

Mit  1  T«f«l. 

Nidit  nur  dk  iKnihning  daa  deiitfldi«D  Volint  ist  wlbtsnd  dM  Weltkriegn 
dnveh  die  ftindliob*  Uoeksd«  «mpfindlioh  f«ad)idigt  mndsn,  sondern  «neh  seine  Ver 
SOlgong  mit  den  cur  menBchlichen  Bekleidung  dienenden  BtoflRm. 

Deulsolilanda  Einfuhr  an  Baumwolle  allein  betruj?  vor  dem  Kriege  rund 
xwei  Millionen  Bnllwn').  Auch  hinaichtlich  der  andern  Gespinslfaßem  war  DeutachlanH 
tum  großeu  Teil  auf  das  Ausland  angewiesen.  Wolle  wurde  aus  Australien,  Su.Ufnka, 
Aigentimen,  Seide  aus  Italien  und  Japan,  Leinen,  Flachs  und  Hanf  aus  Rußland  and 
Ostenridk'Ungarn,  Jäte  eus  Indien  and  Dsinle  sus  Chins  eingeführt. 

Bei  der  tnnichet  nidht  ahsebbsien  Dsner  dee  Krieges  vai  bei  der  UnaidieriMit 
der  künftigen  Hendelebesiehmigen  wer  man  dslier  edx>n  bald  geswuugen,  Umacbea 
TO  halten  nach  Stoffen,  welche  die  eiiollndischen  Oespinetfesem  ersetzen  könnten. 
Man  griff  dabei  teils  auf  alt«  Erfahrungen  «urück,  teils  zog  man  Stoffe  als  Bieete 
Itenn,  welf'hp  hish^r  in  df>r  IVxtiündüstrie  nrw^h  nirht  benntzt  worden  waren. 

Eine  imlustt ielli_'  Bedeutung  hatten  vor  deui  Kriege  von  den  pflanilichen 
FaaerBtoÖeu  nur  die  Baumwolle  und  die  Bastfaaeru  (Leinen,  Hanf,  Jute  und  Kamie), 
von  den  iierisehen  Fesern  die  Sdiafwolle  und  die  Seide,  ffieisa  trat  von  kttnst- 

ün  den  dmoh  die  Blookade  enengten  Aasfell  sn  TeztüfsssEslolIen  sn  deolMn. 
sind  swd  Wege  möglich:  Steigening  der  Produktion  im  eigenen  Lande  und  Nutxbar 
machung  neuer  Quellen.    Der  erstgenannte  Weg  ist  nur  in  sehr  beschränktem  Um- 

fflncre  gangbar  Hehim'^  der  Schafzucht,  vpruiehrter  Anbau  von  FlHcbB  und  Hanf 
sind  zwHf  möglich,  aber  nicht  binnen  kurzer  Frist  und  in  einem  Maß«,  daß  daduiob 
der  Not  wirksam  geeteuert  werden  könnte. 

*)  1  Brilm  «  MO  «arf.  Ffeed. 
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Was  die  Heranziehung  neuer  oder  in  \'^ergesseQheit  geratener  alter  Geepinetfasern 
■nlangt,  lo  kt  dfe  AuiwaU  vaiier  ihnan  swar  groß,  aber  nur  wenige  sind  in  aoloben 
Mengen  wfttgbar,  daß  rie  dem  Mangel  almihelfen  vennflgen. 

Nadi  TobIe}rO  find  in  friUienn  Zeitan  bereits  bemtii  tnwden:  die  Frnektirolle 
TOD  Weiden  und  Pappeln  (Weidenwotle),  die  Sunemndle  von  WoUgiaa  (BriopliiKiiinX 
von  WeideniOeolben  ^^iloUnm)»  von  Bdirkolben  (TypiMuten)  nnd  vm  der  Seiden- 
pflanze (Aeclepia«  sjTinca),  ferner  die  Weifienfaser,  die  Hl^feDfaaer,  der  Besenginster, 

die  Neeteln,  die  Torffaser  und  die  Schilffaser  (Typha  anKUstifolia),  echlieDHch  die 
Ltipinen-  und  Susinkleefasem.  Die  Samenhanre  tlor  Papj)el,  des  Weidenröschens  und 
anderer  Päanzeu  werden  von  anderer  Seite')  aiierdings  als  ungeeigneleH  S{>iuna)aterial 
erklärt  Von  derselben  Stelle  aus  werden  Typha  and  Nessel  als  die  bedeutungsvoUeten 
netOriicbeD  EnatotolKe  hingeeteUi. 

Keaerer  Zeit  gebdrt  die  Verwendung  der  Strdbfuer  (sog.  „Stranfa")  en.  Hieim 
treten  noch  die  Bneiq^nlBBe,  bei  denen  adion  daa  AuagangamaAerial  ein  kOnaÜidi  tat- 
aaoglar  Bohatol^  nlmlich  die  aoa  Holz  hergeateUte  Zellnloae  ist 

Kni  dieser  Stofl  etdit  uns  in  ao  groAen  Mengen  sor  Verttgang,  da0  die  aus  ihm 

hergestellten  Textilwaren  das  Bedürfnis  würden  decken  ktanen. 

Die  Verfahren,  aus  Zellulose  eine  Gespinstfaser  tu  erhalten,  wurden  schon  zum 
Teil  vor  d«»ni  Kriege  «nRoearbeit^t,  enviesen  sich  damaly  aber  als  nicht  genügend 
gewinnbringend,  iim  aus  dein  Roggenetroh  gewonnene  Strohf/iaer  (..Stranfa'")  wird 
allein  oder  in  Verbind  nag  mit  Flachs  als  Ersatz  für  Jute  verwendet,  das  aus  Papier 
heigaatellte  Papiergarn  dient  auch  cur  Haotalhmg  von  Bekleidong^segeDatlnden 
mannigfacher  Art.  Die  Haralallnng  daa  Bipieiiania  erftdgt  ao^  daß  aoa  ZellukMe  eine 
Stoffbahn  geformt  nnd  dieae  mit  beaoiideren  Maadnnen  in  aohmate  Binder  seiaehnittea 
wild.  Die  Bänder  werden  za  Tellem  auf^rollt,  dieae  Sf^nnmaaddnen  vocgelsgt  und 
von  der  Spule  aus  in  feuchtem  Zustand  zu  Fäden  zuaammangadrcht.  Am  diesem 
Harn  lassen  sich  reine  Papiergewebe  oder  durch  ZiiBammenverarbeilen  mit  anderen 
Fasern  Mischgewebe  herstellen.  Bedeckt  man  das  Papier,  bevor  es  in  Streifen  ge- 
schnitten wird,  ein-  oder  beiderseitig  mit  einem  Vließ  von  Textilfasem,  z.  B.  Baumwoll- 
rosteo,  und  verarbeitet  es  dann  in  gleicher  Weise  weiter,  so  entsteht  ein  Textilose 
genannAae  Gem. 

An  der  Verbeaaerung  der  Pa^avgame,  von  dentti  s.  Z.  etwa  40000 1  in  Deutaeh* 
iaad  eneugt  werden,  wird  dem  Vemeiunen  nach  wdtar  gaarlwitet  und  ea  aidl  inswiadien 

gelungen  sein,  die  ana  ihnen  hergestellten  Gewebe  weich  und  geschmeicHg  an  machen. 
Die  dem  Reichsgesnndheiteamt  zur  Verfügung  geatellten  Proben  liolfon  allerdings 
dieee  Eigeoscbalt  größteutciltf  noch  vermißsen. 

Neuerdings  ist  es  auch  gelungen,  aus  dem  Papierbrei  unmittelbar,  d.  h.  ohne 
vorlierige  Umwandlung  in  Papier,  Fasern  zu  gewiimen.  Dieses  sog.  Zellulongarn 
eoll  aioh  dnvch  erhfibte  Migkeit  und  Kbehaohtheit  (Wideratandattbigkeit  gegen  heiSea 


*)  Tobler,  Teztileraatmtoffe  1917. 

^  Krais,  Die  dentaebe  Tastiliadiutrie  in  und  nach  dem  Kikga.  Zaitachrift  f.  angsw. 
Ohaoto  Wi»,  Aotetitrfl  Bd.  I,  a  1. 

A*.  ■.  a.  iitiiMwiHianiiti  aa.  u.  M 
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Waschen)  auszeicbuen.  Nach  Krais  (a.  a.  0.)  wird  man  von  diesem  Garn  im  nächt>UfQ 
Jahn  «twa  6—8000 1  in  Deatschknd  bentellen  können. 

8cbli«0Udi  hftt  man  den  Zellitoff  duxch  dumiiehe  Binwirknog^  in  ein«  giUeit» 
artig»  BIsMe  Twwandelt  und  dicae  dnrdi  feinate  Dflaen  bindnielkgepnflL  Dia  hierbei 
entateheuden  feinatc«  Hiidum  enraiBen  d<di,  nadidein  aia  dnreb  KrampeluMBclünen 
gaadlicikt  nnd  auf  die»e  Weise  gerauht  sind,  als  spinnfShig.  Die  60  gewonnene 
Faser  von  begrenzter  Länge  wird  Stapelfaser')  gennnnt  und  nieipt  mit  Baumwolle 
oder  Wolle  zusaiumen  zu  Mischgeweben  vcrnrl  eitet  Daa  Verfahren  ißt  also  dem 
Verfahren  2ur  Herntellung  der  Kunstseide  nachgebildet. 

Man  nimmt  an.  daß  Deutschland  im  Jahre  191»  10000,  im  Jahre  1920  löOOO  t 
Btapelfaaer  wird  eraeugen  kOnnen. 

Die  .Deutaehe  Faaeratof  f -Auaatellnng',  die  im  Min  1918  in  Berlin  stattfimd, 
nnd  tpSUBt  in  Dfiaaeldoff  und  in  Lripiig  wiederiiolt  müde,  bcaefate  «ine  ganae  Boihe 
der  neuen  Gewebe  aur  Anschauung.  Sie  gab  Veranliiaaung»  daO  daa  Geaondheltaamt 
sich  eine  Reihe  von  Proben  dieser  neuen  Gewebe  beschaffte,  nm  sie  von  hygieni- 
schen Gesicbtypunkten  am  —  technische  Untersuchungen  mußten  uuf»  Mangel 
an  der  dazu  gehörenden  Apparatur  unterbleiben  und  fallen  auch  nicht  in  daa  Arbeit8> 
gebiet  des  Geflundheitsumtt»  —  zu  untersuehon. 

Es  konnte  im  wesentlichen  nur  darauf  ankommen,  zu  vergleichen,  inwieweit  die 
dufch  Rnbnera  grundlegende  Arbeiten")  bekannt  gewordenen  physikaliidien  Eigen« 
aebaften  der  bislang  rar  Bekleidung  des  tfeneeben  verwendeten  Qewebe  audi  d«i  nenen 
Steffen  inkonimen  und  ob  «ibebiicbe  Untenobiede  swiadien  ibnen  rieh  feateteUan 
laaaen. 

Leider  war  die  Anzahl  der  erreichbaren  besonders  interessierenden  Mischgewebe 
gering,  während  von  den  reinen  Papiergarngeweben  eine  größere  Anzahl  einging. 
Letztere  sind  aber  fa^t  sämtlich  in  deraelbeu  einfachen  Weise  aufgebaut  und  wenig 
untereinander  abweichend. 

Trotz  der  Uuvollkonunenheit  des  Materials  sollen  im  folgenden  die  Unter^uchunga- 
ergebniaae  mi^ieteilt  werden,  weil  von  anderer  Seite  aolche  üntenttöhnngen  anaebeineod 
noch  niobt  «ugeftthrt  worden  sind  und  doch  von  «idger  Bedeutu^  aein  dflifton. 

Zur  Untenuehung  gelangten: 

Von  reinen  Papiergeweben  14  Proben  von  den  Itrmen  Hermann  Dieiel, 
Morand  u.  Co.  und  Weber  und  Feuetel  in  Greiz,  8  Proben  von  der  Firma 
Chrii^finn  Dierig  in  Langanbielao^  7  Proben  von  den  firmen  Fr.  Weißflog  nnd 
Karl  Völsch  in  Gera. 

Ferner  von  Mischgeweben-  7  Proben  von  den  Finnen  ycbillbacb  u.  Co. 
und  Morand  u.  Co.  iu  Greiz,  eine  von  der  Firma  Fr.  Weißflog  in  Gera,  eine  von 
der  Kriegsrohatoffabteilung  nnd  swn  vom  Kriegaauaachnil  der  dentachen 
Banmwollindnatrie,  aehlieSUefa  eine  Probe  TorfEaaeratoff  von  dw  Finnn  Jung 
nnd  Simone  in  Sehedewite. 

*)  Unter  „ätAi-tel"  versteht  man  in  der  TesUlioUuatrie  die  Kaserlaage,  welclie  s.  T.  den 
Charakter  dar  ftaeer  aoamacht. 

^  Bnbner,  Archiv  f.  Histone»  Bd.  ift,  19, 17,  SB»  84»  9Bk  87,  89,  Sl,  HS. 
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Die  Art  der  untersuchten  Proben,  Bowolil  reiner  Papiergewebe  wie  nuch  von 
Mischgeweben,  die  Eigenschaften  der  Gewebe,  die  mit  ihnen  ausKefiihrten  Unter- 
suchungen und  deren  Ergebnisse  Bind  in  Tabelle  1  (8.  4^4—407)  zusjimmengestelit. 
Die  Proben  sind  darin  nach  der  Dicke  der  einseluen  Gewebe  geordnet  wurden. 

Kadwteh«nd  leien  tunlobst  die  Ergebniase  d«r  Vntenndkung  der  reinen  Fi])ler> 
gewebe,  dtnuf  die  der  Miachgewebe  beaprooben. 

i.  Reine  Papiergewebe. 

Die  in  der  Tabelle  1  für  die  reinen  Papiergewebe  erhaltenen  Untereuchungs- 
ergebniase  seien  vorerst  mit  den  Zahlen  verglichen,  welche  Rubner')  und  seine  Schüler 
flir  die  Mnat  mr  BeUridting  in  Betndii  Icommeiiden  Gewebe  angegeben  haben. 

Olattgewebte  Stoffe  der  Unlerkleidiing  CBamnwoUe  und  Leinen)  haben  cioe 
Dieke  von  047--0,75  nun,  der  letatgenannte  Werl  gilt  fSr  grobee  Zjdnen;  anr 
Unterkleidung  benutite  Tiikotstoffe  messen  0,60—1,17  mm  und  swor  wurden  für 
^identrikot  die  niedrigsten,  für  Wolltrikot  die  höchsten  Werte  gefunden.  Zar  Unter- 
kJeidnnfr  henutete  Planelle  hatten  eine  Dicke  swischen  1,19  und  li.OO'mm. 

Kür  die  Oberkleidung  benutzte  Wollstoffe  schwankten  in  ihren  Abmeaaungen 
zwischen  1,00  und  5,8  mm. 

Demg^enüber  war  der  dönnate  von  una  anterancfate  Papiergarnstoff  für 
Ünteriüeidung  in  nnbelaatetem  Znatande  aehon  0,400  mm  dick  (Nr.  1  der  Tabelle), 
d.  h.  mehr  ela  doppelt  ao  stark  ale  fdne  Baamwolle.  Die  meiatan  StaBu  am  Fapiar- 
gam,  deren  Venrertong  nadi  dem  Anaaeben  tnr  üntarUeidimg  m<iglieb  eraohien, 
maßen  zwischen  0.4  und  0,5  mm;  die  stärkeren,  zwischen  0,6  und  0,7  mm,  könnten 
vielleicht  noch  als  Haunwäsche  u   dorgl.  in  Betracht  kommen. 

In  den  An<^^*)>l]itn^';en  für  Er^atzfaseistoffe  sah  man  denn  auch  manche  dieaer 
Gewebe  zu  diesen  Zwecken  empfohlen. 

Die  für  Oberkleidung  in  Betracht  kommenden  Papierstofite  erreichten,  soweit  sie 
aar  Pirttfung  vorlagen,  dne  Didm  bk  su  1,2  mm.  Im  Vei|^aleh  «i  den  Ablieben 
KlaldaatoHbn  ist  diea  wenig:  So  meeaen  Winterkammgematoflb  i.  B.  2,6  mm,  Loden- 
«toflhr  8  mm,  Stoffe  für  WntermXntel  über  6  mm  uaw.  Dem  kommt,  d«0  menohe 
Papierstoffe  trotz  ihrer  mäßigen  Dicke  schon  ao  hart  und  unschmiegaam  aind,  daß  aie 
für  die  feätanliegende  Kleidung  nicht  in  Frage  kommen  können,  eondein  bOohatena 
eis  grobe  Srbntjkleiil.ina;  in  Form  von  Schürzen  u.  dergl. 

Dati  d  [  j  e  / 1  f  1  ^ '.' Ii  e  (iiw'ioiif  der  Papierntofie  kann,  Jh  eine  tnki  )t;i  rtik-e  lurkero 
Verarbeitung  bei  ihnen  nicht  möglich  zu  uem  scheint,  rmt  mit  dem  giattgtwebter 
Kleid ongaatoffi»  veri^diaii  werden.  Rubner  fand  ea  bei  giattgewebtar  Wolle  (^mm- 
gam)  m  0,868,  bei  Lainen  su  0,666  and  bei  BanmwoUe  ra  0,768. 

Dae  niedilgate  speailiadke  Gewicht  (in  unbdeatetam  Zastand)  hatia  ein  gelb* 
bnnnea  dttamee  Papiergewebe  (Nr.  8  der  Tabelle  1),  nimlieh  0,313,  dae  hüclisle  ein 
blaugemusteiiea  Papiergewebe  (Nr.  22  der  Tabelle  1),  nämUch  0,627.  Gewöhnlich 
bewegten  aieh  die  Gewiehte  swiachen  0,4  and  0,5  henun.    Dafl  dieae  Stoffe  aomit 

>)  Kubner,  Ober ela^iriehllc»Ei|MadiafteaaBaeterKleidiiiipalofliB,  Atehiv  1  ^gkNMk 

Ift.  Bd.,  8.  29. 

SO* 
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Tabelle  1.  Papiergarn- 


Obersicht  der  gefandenen  Wert«  aiiMchUeiicb 
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m 

KJfO  t  \J 

m 

8 

Papiergewebe»  gelb 

A  EAA 

0,500 

0,400 

aV 

4 

0^10 

«A 

nir.rht,  blan 

O 

0  430 

90 

o 

^  m  ach  t 

7 

0400 

25 

8 

Pftpiergewebe,  gelbbraan 

0^ 

0,400 

9f7 

9 

l^ttni  AFOfA  wjilu^    cnrft  n 

OliflfUBidimff 

0^66 

O.S10 

10 

BetQge 

10 

Oberkleidnog 

0,570 

0,476 

W 

11 

Pi^nliiwwiwlift  imtlitwiiiiiii "  snli 

AUflA 

lA 

12 

Papiergewebe,  lilau, 

all-.          1      ri  im  (¥ 

18 

Papiergewebe^  weüt 

Wtocbe 

0,050 

0,475 

87 

(Hwiiftlhrlwr  wif  ■) 

14  + 

Obwkliililmn 

A  4TK 

U,4  f  D 

b7 

16 

Papier;gewebe,  weich,  blM 

- 

0,o7ö 

vfiov 

lö 

1« 

nqiierRMraftM^  itelA,  gtob 

T¥  HIB    ■  M  II  ■  »fc  ^ 

HaoawiaciM^ 

oyViO 

A  KKK 

4A 

oezugv 

17  + 

Papier  und  Wolle,  scbwara 

Otierlileidang 

0,700 

0,005 

10 

IS 

flapiergeweb«,    |«IU1^  f» 

€^706 

10 

muatart 

- 

19  O 

Probe  aus  Brenneeeelgaro  *X 

unteneug 

0,700 

A  JKA 

0.460 

AA 

weich;  weiß 

80 

Fapiergewebe,   blao;  weich 

Oberliieidnog 

0.760 

0,650 

14 

21 

Pp-pi»  rgew«be,  p^ngTfln,  weich 

■ 

0300 

0,755 

82 

1  apiergewehe,  blao  gemaatert 

0.825 

0,800 

4 

KuuHtwolIe  mit*) 

« 

ST 

^  C 

Kunntsoide,  achwars 

24 

PapierKewebe,  grau  impr»g- 

Schntskleidang, 

0,900 

0,885 

8 

□  iert 

Bezflge 

26  -t- 

Papior  und  Kanatwolte,acbwarz 

Oberkleidang 

0,900 

0,680 

80 

26 

Papiergewebe,     gelblich  ge- 
rn u-^u.'r  i 

Hwawiadit 

0.900 

0,675 

27  -i- 

1 

Papier  u.  l^unstwolle,  achwars. 

Ol;«rkleidaiig 

0,826 

0,700 

1  * 

*)  Die  Menge  der  ObemadtMi  Flobe  mr  iO  fving,  dftfi  nur  «inaaliM  BaatiaunniigMi  MM- 
gefOhrt  werden  konnten. 

^  ObniB  fiphwtotf,  mr  tnm  7«ii[iWcli  MUpMBBm. 
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Geinail 

Poren- 
Tolumen 

Minimale 

kapuiUU 
fOr  1  g 
BWMT 

Maximale 

kapaziUlt 
fOr  lg 
Bwm 

Verbtltnis 
der  mini* 
tnaloD  kor 
maxhnal^ 

Nach 
BenetBong 
bleiben 
Poren 
offen 

100  g 
Stoff 
ii«liiiwn 

h  vsro- 

Bliupiitclk«« 
iai 

Bei  I7i 
Ständigem 

Kochen  mit 
o,o7,iger 

KulUllgB 

gehen  von 
dem  Stoff 

UWVNmHWV 

wa  VMliMt 

f « 

/m 

8 

g 

in  7, 

AI 
/• 

K 

0/ 

/• 

0.4&4 

661 

1.82 

1.43 

853 

14.7 

6,42 

12,0 

0,4M 

677 

1,01 

013 

«A 

930 

0,457 

649 

1,28 

1,42 

90.1 

9,9 

6,79 

153 

0,560 

570 

6,85 

19,1 

0,884 

715 

5,99 

193 

0,412 

684 

lÜ.Ol 

17,1 

70S 

1.00 

78.7 

6.74 

143 

0  Alf) 

760 

6.90 

9.4 

0,686 

596 



_ 

— 

— 

5,61 

18,0 

0  477 

0B4 

6,28 

12,6 

0,442 

660 

— 

— 

— 

— 

6.6 

9,6 

0,B89 

591 

6,3Ö 

1-13 

0.481 

60» 

1,28 

IM 

70.1 

90,0 

630 

17a 

0311 

761 

6,95    +  29.9 

0,518 

602 

— 

— 

— 

- 

639 

163 

0,655 

S74 

— 

— 

— 

0,40 

0,1 

0347 

734 

6,76    +  39,1 

0,51» 

004 

UO 

943 

«3 

0,14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,9     0  - 

0,477 

«84 

»30 

103 

0,538 

588 

— 

— 

— 

— 

6,18 

183 

WIO 

638 

11.1 

OJTd 

T98 

1130  • 

)  *^ 

0,512 

607 

631 

12.2 

0.291 

777 

0,77    +  573 

0376 

711 

5.06 

183 

0^ 

801 

0>82 

3,00 

« 

86,6 

733 

10.63    +  553 

1 

•)  Oto  VOTmodaiigNit  «w  von  d«n  PhbrUnoton  bmM  aidit  aafaftlM»*  barabt  tko  vti 

Urteil  der  üntersacher, 
'i  AiMgeflbter  Belastongednicic  rund  UO  g  aaf  1  qcm.  * 
n  TMiMcbwtiw  mwflll  iMlin  ab  dOnnar  Bnamril-IMkaMaff  am  98%. 
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Str. 

(Stpfle  aind  nsrh  dar  Diek« 
geordnet) 
ZaMunmeDBatzung 

+  -  Miightaweb« 

O  B           ohM  Payiar 

Mögliche 
Varwandoikgttrk 

Dicke 
In  nun 

mit 
unbe- 
iaBiewm 
Sphaero- 
meter 
ge- 

Dicke 

in  mm 
mit  De- 
laatetem 

Sphaero 
meter 

8*- 
nMBM 

Abnahm* 
der 

Lncae 
durch  dto 
Belaa(an|t 

in  V» 

MI) 

mEWDIl 

SS 

Papiergewebe,  .kremiert" 

Haaswflache, 

1,040 

0,950 

9 

BesOge 

2» 

4-  TlrikotiiutcbsHB,  gnn  (Baum- 

Unter-  Dod  Ob«r- 

1,050 

0,760 

29 

wöU«,  BantnwollabfKlle, 

ktaldaag 

KanBtbaatTiwolle  u.  Zetlstofl) 

80 

-\-  Papier  and  KunatwoUe,  blau 

überkleiduiig 

1,100 

0,850 

32 

81 

Papiergewebe,  blan,  weich  ge- 

8ehllld^Md1lag 

1,U6 

0,980 

•  18 

macht,  imprägniert 

88 

4-  Papier  o.  Kunstwolle,  nchwars 

OberkleiduDg 

1,200 

0,900 

85 

88 

J-  Stapellcinen,  einseitijf  gerauht 

OntarUiidmig 

1,900 

il^MO 

S5 

,      (30  V«  Stapeltaaer,  707, 
nenlampfliiMMUI») 

84 

Papiergewebe,  blan 

Oberkleidung 

1,250 

35 

\-  Garn  mit  Zellstofibeiuiiecbuog 

Unterkleidung 

1,300 

1.000 

j     (Baumwolle,  Banmwollabflllle 

1  ^ 

and  KiUMtbftumwolle) 

88 

-|-  Papier  and  Abtellgum,  ichiru« 

Obwkliidang 

1375 

0,990 

98 

87 

O  TmOmaMit  wbiran 

1A50 

U>5 

1  » 

vielfach  leichter  sind  ale  glattgewebte  Leinen-  und  Baumwollstoffe,  liegt  daran,  daO 
sie  verhältnismäßig  weitmaschig  gewebt  sind  und  daher  viel  Luft  einechlieOen. 

Andoffonrita  aeheint  die  ttaike  Appretur,  weldie  die  meisten  Papierstolb  auf- 
weisen, die  »ber  nach  Art  ond  Heose  weeboefaid  «ein  dürfte,  niebl  ebne  Einfliiß  '«nf 
ihr  Oewidit  an  aein.  Ba  läSt  rieh  daa  ias  einaelneii  ohne  nibeva  Kenntnia  des 
Fiabrikationaverfahrens  nicht  feststellen. 

Bei  manchen  Stoffen  findet  sich  die  Angabe:  „weich  gemacht",  bei  anderen:  „im- 
piigniert"    Welche  Mittel  dabei  angewendet  sind,  wird  z.  T.  Fabrikationogeheimnis  sein. 

In  Fig.  1  u.  2  der  beigefügten  Tafel*)  findet  sich  ein  dünner  Papierstoff  (Nr.  7) 
tuid  ein  dünner  ^hirtingstoti  vergleichehalber  in  6facber  Vergrößerung  dargestellt. 
Man  erkennt  ohne  weiteiee  die  ungemein  große  Versduedeuheit  der  Maaebenweite, 
d.  h.  dm  gio0en  Lnftreiobtum  der  Fapientoffli,  der  aber  gans  anderer  Art  ist,  als 
deijenige  der  Tdkotjsewebe.  Bei  den  Papleraloffent  wenigatena  den  diinneran,  Hegen 
die  giofien  Lnftrftume  fitai  autage,  nur  bei  den  di^^ren,  a.  B.  Mr.  Sl  (vergl.  Flg.  3) 
fallen  sie  weniger  ins  Auge.  Bei  den  Trikotgeweben  sind  die  Lufträume  kleiner,  dafür 
aber  durch  das  ganze  Gewebe  verteilt  (vergl.  Fig.  8).  Vergleicht  man  das  spezifische 
Gewicht  der  Papierstoffe  mit  dem  der  Trikotatoffe,  ao  kommt  die  Überlegenheit  d«r 
letzteren  wieder  deutlich  zum  Ausdruck. 

<)  pio  Mii  rophotograi  rn<  Mind  von  Hetm  Teehniiebeai  Bat  Dr.  Heiae  herfeteMt,  dem 

wir  daftlr  zu  Dank  verpflicbUit  aiad. 
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SpMiA- 
Gawicbt 

Tolniowi 

4U  IUI  lUflMQ 

inr  1  ^ 
Stoff 
berechnet 

Waiwr- 

kspudltt 

Ol  fit« 

8tofl 
berechnet 

VfirhAltnifl 

d«r  mini- 
mslen  sur 

m  a  VI  tv%  ■>  1  An 
[U»X  1  lU  B 1 «  D 

Wasser- 
k»p«zitat 

Nach 
BeneUunn; 
bleiben 
Poren 
ofiam 

StofT 
oebmen 
hygro- 
akopisebee 
Wasser 
aaf 

^  Bei  17, 
atOndigem 
Kochen  mit 
0,57,iger 
Kalilauge 
gehen  von 
dem  Stoll 
tu  Verluat 

■* 

/m 

V 

f 

B 

V. 

«74 

— 

— 

— 

6,09 

IM07 

784 

1.« 

60,0 

50.0 

7.» 

+  10,8 

1 

0,260 

800 

• 

5,92 

-1-  80.0 

0^ 

570 

— 

— 

— 

— 

6,68 

17,0 

0,269 

794 



5,82 

+  28,2 

f  V-l 

7A  K. 
/U,a> 

8.6 

+  11.« 

0,907 

7M 

8,10 

16^8 

8» 

WH 

9M 

S4.7 

76;i 

8,8 

t 

j  143 

0,366 

787 

5.16 

1 

+  16.0 

768 

i»90 

^  60,6 

88,4 

10,34 

O  223 

So  schwankte  bei  den  Messungen  Rubners  das  spezifische  Qewicbt  der  Trikot- 
stoffe zwinchen  0,179  fWolIe)  mv\  0,388  (leinen).  Ein  rund  1  nun  dicker  Baumwoll- 
tiikotatofi  hatte  ein  spcziti.^choH  Gewicht  von  0,199,  ein  nicht  ganz  6o  dicker  Papierstoff 
(Nr.  26)  aber  (>,;^7B,  also  fast  da»  doppelte.  Hinsichtlich  ihrer  Dicke  und  ihres 
spezifischen  Gewichtes  stehen  also  die  Papierstoffe  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den 
glattgewebton  Und  tarikotartig  gewebten  fibliohen  Kleidungpatofito. 

Ahnlieh  verbUt  es  ridi  mit  dem  Poienvolumen. 

Dasselbe  wer  unter  den  Fftpientoffen  am  niedrigrten  bei  Probe  22  mit  518,  am 
höehaten  hei  ^lOYte  94  mit  780,  bewegte  sich  aber  gewöhnlich  zwischen  600  und  700. 
E«  war  also  höher  als  da«  Porenvolumen  glattgewebter  Leinen  und  Baomwidlstoffe, 
da«  etwa  500  beträgt,  aber  niedriger  als  das  der  Trikotgewebe,  das  —  mit  Ananahme 
des  Leinentrikots  —  über  800  liegt. 

Daß  liie  Papierstoffe  gut  luftdurcliläseig  sein  uiüseen.  erkennt  man  auf  den  ersten 
Blick.  Gegen  da«  Licht  gehalten,  aind  sie  —  mit  Aut^nahme  der  dicksten  Sorten  — 
dnrdhodieiiiend,  auob  die  ffir  die  Oberitleider  in  Betracht  kommenden  Stoffe.  Ei 
erübrigte  aieb  daher,  eingehende  fieetimmungen  der  Permeabilitit  mit  ihnen  an- 
svsteUan.  üm  aber  einen  Veigleich  au  haben,  irurden  einige  der  Stdie  nadi  der 
Ifetbode  von  Sohroidt^),  bei  welcher  mittels  der  Mario ttesdhenFlasoba  ein  gldeb- 

*)  Schmidt,  aar  Baatiaimuiig  der  LaftdordilMrigkeit  too  KleMungMtoifltaL  ArehW 
L  HjglMi«^  70l Bd.  (IBOO),  && 
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miftigvr  LiiflBtfom  «naogt  und  dubh  2S  qom  «ima  Aber  «faw  K^imI  gespumlia 
Stoffes  gewugl  wizd,  g»menaii.  An  don  mit  dw  Ktpael  in  Verbindung  •tehenden 
ReeknagelBcliea  Diffnentiahnanometer  worden  folgende  Werte  abgeleeen: 


Tabelle  2. 


Dicke 

OeuioeeoiKif 

Nr.  in  der 

Baieiduraag  dw  StoOlM 

<]er  einfachen 

Qeeemtdlcke 

Dmck 

TftbeUe  1 

l.ago 

am  HanoDMter 

mm 

mm 

mm 

Bum 

DfiiuMr  Sobirting  In  dreitecher  Lege 

0^165 

HO 

Vergleich 

4 

Papiergf^'vsvic  fi:ir  OberkMdoiig,  in 
4fecher  Lege 

2m 

» 

Papiergewebe  ftr  Hmeirlflehe,  deegl. 

0,900 

S.000 

tA 

Sl 

Papiergewebo  fQr  SchutEkleidung,  deng!. 

1,125 

4,r.oo 

1.0 

» 

Miecbgewebe  fOr  UaterUeidong,  deegl. 

1,000 

5,'^0 

4.5 

rieiMlt  in  Sfietaer  Lege 

0,850 

1,700 

VemMch 

Der  Elevalionewinkel  dee  bewegUdien  Menometeracbeakeb  betrug  2,5".  In  dm 
Ifinnte  liefen  «ne  der  Mariottesdien  Flaedie  880  com  ab. 

Haoh  Sehoidt  veriiilt  aidh  die  Diueblieei^eit  der  eo  geprtlften  Stotte  nm- 
gekdut  prafwrtional  wie  der  gemeasene  Iteiiok;  ei  irite  dann  aleo  etwa  «ine  Lage 

dee  Stoffes  Nr.  4  62  mal  und  eine  Lage  dee  8tofflM  Vt.  85  SSmal  Inftdiuchliariger  ala 
eine  Lage  des  dünnen  Scliirtingstoffee. 

Hygienisch  bedeutsam  ist  bekanntlich  das  Verhalten  der  Kleiderstoffe  sum 

Wagser. 

Die  bygroekopischen  Eigenschaften  der  Tapieretoffe  waren  nur  unwesentlich 
«miainander  veiaeiiiedan.  100  g  Papierstoff,  voilier  48  Stunden  im  Emikbator  über 
Scbwefelalara  getao^net,  nahmen  bei  48  Standen  hngem  liogen  im  wamevcbunpf- 
geeättigtan  Raum  b«  ffimmartemperatar  awiai^en  6,68  und  10,01  g  Warner  auf.  Für 
reine  Zdlnloee  (Kahlbanm)  fwaden  wir  untw  den  gleichen  Tenmdiabedingangen  «ine 
Waseeraufnahme  von  17,9  g  für  100  g.  K.  B.  Lebmann ')  fand  bei  einer  Auf* 
bewahrungszeit  von  etwa  96  Stunden  die  WiMraeraufnahme  für  100  g  Wolle  lu  81,5  g, 
für  Baumwolle  zu  23  g  und  für  Leinen  zu  24  4  — 26  a.  Diesen  Zahlen  gegenüber  ist 
die  wasseranziehende  Eigenschaft  der  Papierstotle  aieo  verhältnismäüig  gering.  Der 
Qrund  dürfte  in  der  starken  Appretierung  und  Impreguierung  der  Fasern  zu  suchen  sein. 

Drftidil  man  mit  Waaier  vdlbenatate  8to0e  aus,  so  bleibt  jene  Menge  Wassor  in 
den  Geweben  inrQek,  die  Bnbner  ala  »minimalate  Waaaerkapaiitftt*  beieiehiiat 
bat.  Rubner  £uid,  dait  1  g  glatter  BanmwoUatoff  0,8  g,  Baomwolltrikot  1,1,  Woll> 
trikot  1,8  und  Seidentrikot  1,6  g  Waaser  soraekhalten.  Die  Zihleo  lllr  einige  der 
Papiergamgewebe  lagen  swischen  1,10  und  1,81.  Auf  Wasserkapasittt  wurden  nur 
diejenigen  G«webe  untenocht,  welche  fflr  die  menichüolie  Bekleidung,  namentlich 

')  K.  B.  Lehmann,  Untenmchungen  Ober  die  AoftiahBM  tob  GsiaB  oad  TTimsntsnipf 
dwcb  KleidoogNtoOe.  Aich,  t  Hyu^eo«,  67.  Bd.,  &  878* 


Digiiized  by  Google 


—   4(»  — 


die  Unterkleid UDg,  etwa  in  Betracht  kommen  könnten,  nämlich  die  Proben  Nr.  1 — 3, 
7,  18  und  18.  fiendmet  maa  mit  Hilfe  d«s  PonnvoliimenB  die  masimale  Wiuaer- 
kapesitit,  10  ttfit  sich  aoiBben,  wieviel  Froieiit  der  Poien  des  Gewebes  bei  der  Dnieh* 
nintuig  fiiir  Luft  doiehgVagig  bleiben.  Für  die  ninen  F^Heigamitofl»  kemmt  man 

dabei  aufwerte  zwischen  6  und  27  Vo-  Nach  Rubnere  Beobachtungen  BchlieO«n  sich 
die  Poren  der  glattgewebtcu  Baumwolle  und  de«  ebenso  gewebten  Leinens  nach  der 
Benetmnp  nrit  Wasser  vollkommen,  während  beim  ßaumwolltrikot  über  70"  ^  !uft 
haltig  ble)heii  Aluo  auch  liier  stehen  die  Papiei^amgewebe  hygienisch  el«ar^  liesher 
da,  als  die  gluttgewebteu  Baumwollstoffe;  denn  die  Frage  de«  Lufuiurcbgängigbleibens 
einee  KMdimgMrtofflM  trota  vorbeigegangener  Dnndininiuig  ist  geeundbeüliek  von  be« 
aonderer  Wiobtigkeit.  Im  fibrigen  kOnnen  die  ans  den  Wetten  fOr  die  minimale 
WaMeAapaatlt  eneohneten  Zahlen  bekanntlich  keinen  Anapmali  auf  Genauii^t 
floadien,  weil  es  an  einem  bestimmten  Maßstab  für  den  Druck  der  Hand  fehlt,  welche 
die  nassen  Stoffe  ausgepreßt  hat.  Sie  sind  aber  untereinander  einigennafien  vergleichbar. 

Auch  auf  ihre  thermischen  Eipennrhaften,  im  besonderen  auf  ihr  Wärme- 
leitungsvermögen,  wurden  einige  der  i'apierstotfe  untersucht  und  zwar  nach  der 
von  Rubner  empfohlenen  und  auggearbeiteten  Metbode,  welche  sich  des  Stefan  sehen 
Kalorimeters  bedieni  Wegen  dieser  Methode  und  der  bei  ihr  ansuwendeadeu 
verwidceltea  Beieobnnngen  mufl  auf  die  Or^alarbeiten  *)  verwisaen  weidsii.  Bnbner 
vwsteht  unter  dem  wgen.  «reellen  Leitungavermdgen"  diejenige  Wixmemenge 
in  g  cal.,  welohe  in  1  Sekunde  durch  eine  Sohkdit  von  1  qcm  Stoff  bei  I  cm  Dicke 
und  1*  Temperatardiffierenz  beider  Begrenzungsflächen  hindurchgeht  Unter  Berück- 
sichtigung der  gegebeneu  uatürlioh'  n  Dicke  der  unt«rtiucht«n  Stoffe  errechnen  Bich 
daraus  die  entsprechenden  Werte  für  den  sogen.     abfioluteu  Wärmodurchgaug". 

In  der  Tabelle  'i  (ti.  470)  »ind  die  im  (JeKundheitaamt  bei  der  Untersuchung 
einiger  Papiergarn-  und  Mischgewebe  erhaltenen  und  die  von  Rubner,  Grimm  und 
T.  Bttltsingldwen')  für  einige  der Hblidieo  KlsidmigsstolliB  emittdtsn  Werl»  susammen- 
gsstsUt  worden. 

Die  dfinnen  PapientoOs  haben  also  sin  MttrmsleltimgBvermflgsn,  daa  nahe  dem 

der  glatten  Triurtt  und  Raum  Wollstoffe  liegt,  d.  h.  das  dee  Banmwolltrikots  evheblidi 

übersteigt.  Auch  in  dieser  Beziehung  also  stellen  eich  die  Pnpiergnmgewebe  «wischen 
die  ^Initjrpwebteu  und  die  trikotartig  gewebten,  doch  stehen  sie  den  giattgewebten 

Stoffen  näher. 

üni  zu  prüfen,  ob  die  ZuHüiumensetzujig  der  uutersuchteu  Stoffe  auch 
den  gemsehten  AngaUn  entsprach,  wurden  gewogene  Fkobso  von  ihnen  mit  0,5%iger 
KaHlaage  IVi  Stunde  lang  aosgekoebt  und  die  Hange  von  Substans  bsetimmt,  wddie 
MM  in  Lösung  (su  Verlust)  gh^.  Das  Veifidueo  dirat  hauptdiehlieb  dem  Naehweis 
von  Wolle,  weldbe,  auf  diese  Weise  behandelt,  fsst  quantitativ  gelöst  wird.  Aber 
auch  die  Zellulose  erleidei  bei  diesem  Verfabrso  Verluste.   Grimm  u.  v.  Bttltsing- 

*)  Rabaer,  Das  WlroMleitangsvernidgeQ  der  Gmndetoffe  niiMiwr  Kleidang  und  6m 
WinneleitUDgBVSnnflgen  der  Gewebe  noMrer  Kleidung.   Archiv  f.  Hygiene.  24.  Bd.,  8.  265  a.  346. 

*)  Grimm  o.  ?.  Baltsinglöwen,  Über  das  WärmeleitiiiiaivemegaB  der  lor  MUitAr- 
kWdnag  dieneoden  Stoffe.   Archiv  t  Hygiene,  87.  Bd.,  8. 105. 
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Tabelle  3. 


(Wimieleit«o|Rv«nDOgen.) 


w 

* 

AlMotnter 

Nr.iodM' 

B«i«iahai»pg  dM  DtoOlH 

Dicke 

WftrraeleitnngB- 

WArme 

lUMlle  1 

mm 

verotOgeo 
K  eal. 

darcbgaitg 
s  mL 

Laft 

0,0000582 

1 

Dttouar  ttfim^bait  fOr  Untorkleidaiig 

0,400 

0.000121 

0,003035 

a 

0,500 

0,000101 

0,002022 

7 

a 

0,530 

0,000109 

0.009047 

14 

fBr  ObarkleidunK 

U  6ft0 

\J  f\JtJ\J 

V.W  1     I  ^ 

17 

0,700 

0,00OOV7 

0,001890 

« 

HIaehtewelw  «ot  Kndativolle  n.  Knnrt- 

0,860 

0,000109 

0^001901 

Beide 

37 

Mischgewebe  «us  Papier  u.  Kunstwolle 

U,il52 

0,000116 

0,001950 

99 

Tittotoaiecbgarn  tdr  üntariEMdang 

1^ 

0.000001 

0/M0870 

HO 

Miflchgewebe  ans  Papier  u.  Kunstwolle 

1,100 

0,000101 

0,000915 

aa 

SUpelleineo  für  Unterkleidong 

UOO 

0,000107 

0,000688 

86 

Gero  mit  ZaUatoHbainiiaehimef.  Unter 

kleidang 

1^ 

0,000140 

O^OOIOTO 

37 

Torffeseratoff  für  Oberkleiduiig 

1,550 

0,000128 

0,000704 

M 

OUtter  Leinenatotf 

0,630 

0,000109 

0.00109B 

8  *S 

GlBttPr  BAtirnwolletolt 

0,400 

0,000146 

0,003«50 

Bamnwoiltiikot 

1,010 

0,000100 

0,000994 

Wolltrikot 

1,1» 

<MM)0008 

0y000<04 

lAwen  (a.  a.  O.)  geben  ei«  auf  nur  3,36%  an.  Wir  fanden  bei  der  Untanuchiiiig 
einer  von  der  Firma  Kahlbaum  bengenen  Piobe  von  Zellaloee  eiiMn  erheblidi  bShem 
Verlnet,  namJidi  16»l*/e.   Hit  dieaer  Zahl  etinmen  awdi  die  beim  ArakodttB  der 

mitersuchten  Stoffproben  gefundenen  Zahlen  beeaer  überein,  die  Verluste  zwischen  6.4 
und  19,8%  bei  den  reinen  PapicrHtoffen  erkennen  lieÜen.  Die  Unterschiede  swiscben 
den  einzelnen  Pmlien  dürften  auf  die  Axt  der  Appretur  und  die  hierfür  verwendeteo 
ötotli'  zurückzufüliren  sein. 

Die  Verluste,  welche  die  Miscligeweb«  —  es  möge  dies  an  diestr  Stelle  gleich 
vorweg  genommen  frerden  —  betm  Kodien  mit  KalUange  editten,  waren,  je  nacbdeni 
ea  (dch  um  fieimieobungen  von  WoDe  oder  BamnwoUe  handelte,  venohieden  bocb. 
So  gingen  bei  den  Proben  U,  17,  29,  25,  27,  80,  32,  weldie  nach  den  Angabm 
ZoBätxe  von  Wolle  oder  Kunstwolle  enthielten,  22—57.5%  su  Verlnot,  dagegen  bii 
den  wollfreien  Mischgeweben  Nr.  29,  33  und  35  nur  10,5—14,3%. 

Tm  allgemeinen  bes'tntigte   also  die  chcmis!  lic  üntersnrhnnfr  die  von  den  Er 
zeugfm  über  die  ZusaniuRMiPctzung  der  Gewebe  pcmaciiten  Angaben.    Die  rnikro 
skopischo  und  mikrochemische  Untersuchung  einiger  Papierstoffe,  i.  ti.  der 
Fkobe  Nr.  7  ergab,  dafl  da»  Gewebe  frnt  auiaehlieiniofa  ans  Zelluloeefeeem  beetand. 

Hinaiditliich  «onetiger  Eigeneohaften  der  reinen  im  Geeondheiteamt  f^ptvittn 
Fi^iergungewebe  iat  iolgendea  lu  aagen. 
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Die  Stolft  sind  durchweg  hui  und  mMdkmiegBam,  eo  dtfl  eioh  s.  B.  aua  diesem 
Qniide  als  UotedJeidung  auch  die  dflnnsten  Gewebe  kaum  eignen  diicflen.  Hure 
Blastisitii  ist,  wie  die  Dickenmessnqgen  im  belasketen  und  vnbelaateton  Zustande 
(vergl.  Tabelle  1)  «eigen,  meist  gering.  Wie  ein  Selbstversuch  lehrte,  kratzen  sie,  auf 
der  Haut  gelngen,  und  werden  daher  UDangenehm  empfucdeo.  Daß  die  Papierstoffe 
anter  gewissen  Vorsichtsmaßregeln  waschbar  "ind.  i«t  hekannt  und  wurde  auch  an 
den  vorliegenden  Proben  feetpestellt,  ebenso  vertrugen  sie  die  Sterilisation  im 
Dampfe.  In  welchem  Umfange  allerdings  durch  diete  Kingi'iffL-  ihre  Festigkeit  leidet, 
möge  dabiogestellt  bleiben.  Untersucliungeu  in  dieser  Richtung  konnte  dos  Gesund- 
hflitaamt  nicht  anstellen.  Im  flbxigein  konnte  nitdit  festgetitellt  werden,  daß  die  Stoffe 
dmcb  das  Wasohen  (mit  nadifolgendem  AosplKttai)  etwA  weidier  werden. 

Würde  es  der  Tedinik  gelingen,  die  Papiexgamstolb  weicher,  elaatisoher  und 
aohmiSigHmer  su  machen  —  ein  ffiel,  dem  man  vielleicht  inzwischen  sobon  nSher 
gekommen  ist  — ,  so  würden  sie  sur  menschlichen  Bekleidung  als  Gewebe  dienen 
können,  die  physikalisch  uiul  hygienisch  zwischen  den  glattgewebten  Leinen-  und 
Baum  Wollstoffen  einergeit»  und  den  Baumwolltrikot«tofibu  andererseits  stehen.  Die 
lickleidungähygiene  verurteilt  erstcre  als  Unterkleidung  hauptsächlich  wegen  ihrer 
mangelhaften  Durchlüftbarkeit,  uuuientlicb  in  feuchtem  Zubtuude.  In  diesem  Punkte 
würden  die  Papieigamgewebe  günstiger  dastehen,  wenn  sie  auoiit  wie  oben  erwihnt, 
die  TrikotstoiTe  hierin  Ungst  nichi  erreichen. 

II.  IMsohgewobft. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  war  die  Zahl  der  eingesandten  Proben  von  Misch 
peweben  nicht  gntß.  Seitens  der  Fnliriktinten  wurde  zwar  eiiiu  Reihe  von  Misch- 
geweben eingeschickt  (vergl.  iu  der  Tabelle  1  und  1  die  Nummern  1-1,  17,  23,  25, 
27,  30,  32,  36),  aber  ea  handelte  sich  bei  ihnen  last  immer  um  den  gleichen  Typu«: 
Papier  mit  Wolle  oder  KuustwoUe.  Auf  ein  an  die  Kriegsrohstoliableiluug  gestelltes 
Hhmiehen,  dem  Gesundheitsamt  neuere  Wsehgewebe  venehiedener  Znsammensetsung 
aar  Untemuchnog  au  nberweisen,  gingen  nur  die  drei  Proben  Nr.  29,  83  und  86  em. 
Die  erste  war  beteichnet  als  „Trikotmisehgam'',  bestehend  aus  Baumwolle,  Baumwoll' 
nbfiUlen,  KunstbaumwoUe  und  Zellstoff,  die  zweite  als  j,8(apelleinen*,  einseitig  geraubt, 
enthaltend  30Vo  Stapelfaser  und  70%  gerissene  NaSsptnn-  und  l/eincnlnmpennbfälle, 
und  •)<•  dritt<^  al8  ,Gam  mit  ZeUstoffbeimisohuDg"  (Baumwolle,  BaumwoUabfäUe  und 
Kanslbuumwolle). 

Während  die  von  den  Fubrikauteu  eingesandten  Mischproben  glatlgewebte  Muster 
wareit,  handelte  ea  Hieb  bei  den  drei  auf  Veranlassung  der  Kriegerohstoffabteilung 
Übersandten  Proben  um  mehr  lodrar  liebte  StoSb.  Sie  soUten  tttr  die  Unt«rideidung 
beetipnmt  sein. 

JDte  drd  Pkoben  worden  auch  mikroohemiseh  nach  der  t.  HöhnelschMi  Uethode 
(JodjodkaUum-Schwefels&ure)  geprüft.    Soweit  diese  Methode  eme  Differeniierttng 

zuläßt,  ergaben  sicli  folgende  Zusammensetzungen:  Wollfasem  wurden  in  keiner  der 
drei  Proben  gefunden.  Probe  29  bestand  aus  Baumwolle  und  Zellstoff,  Probe  38  u.  85 
MW  Baumwolle,  Leinen  und  Zeilstoff. 
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In  deD  AbbüduDgeD  4 — 6  der  Tafel  »ind  Äuaschnitte  der  3  in  Rede  stehenden 
Mu8l«v  bei  Bfadier  V«igidOetiiDg  wied«rg»g»b«i.  Zum  Vergleich  boU«ii  die  Abbildongen 
ven  daniMoi  Beumirolltiikot  (Fig.  8)  und  Ftanell  {Fig,  9)  dienen.  In  der  Tebelle  4 
flind  die  «eeentlidiiten  phyidladiBclien  UntennelhnngeeirgebiuMe  der  Ifiadtgembe  nooh 

einnial  zusamaMopeteiU  worden. 

Bei  der  ersten  Qrappe,  bei  welcher  Papier  mit  Wolle  besw.  Kunstwolte  gemiidit 
worden  ist,  hat  die  Untersuchung  Werlo  ergebftn,  wie  mnn  sie  etwa  bei  den  Kamm- 
garnstoCfen  zu  finden  gewöhnt  ist.  Zum  Vergleich  sind  einige  Zahlen  für  diese  Stoffe 
um  Schluß  dt-r  Tabelle  angefügt.  Unterschiede  finden  sich  hauptsächlich  im  Wärme- 
ieituDg» vermögen,  daa  bei  den  mit  Wolle  gemischten  Papierstoffen  —  der  glatteren 
Webui  wegen  —  grBfier  iet  «le  bei  dem  rein  woUeneo  Kemmgem*  und  HentelMoil. 
100  g  der  Stoffe  nehmen  unter  den  (^ioinn  Bedingungen,  die  oben  bd  den  Fquier 
Btoffim  ei^egeben  dnd»  swiecfaen  6,16  und  11,99  g  hygroelcopisehee  Waeeer  auf. 

Die  iweite  Orappe,  die  tÜLoturtigen  Stoffe,  gemieoht  «ue  BenrnwcUe,  Zellulose 
und  Leinen,  werden  am  beeten  mit  echten  Baumwolltrikotetoffen  zu  vergleichen  sein. 
Es  ist  daher  ein  soldier  von  «nttttbecnd  der  Riehen  Diolw  in  die  Tabelle  mit  enf- 
genommen  worden. 

Mit  ihm  verglichen,  uuterecheiden  sich  die  R»unji^  i  ll  Zellulose-Miflchgewebe  durch 
höhere«  spezifisches  Gewicht  und  geringeres  Foren vülunien,  ferner  durch  ge- 
fingere  Blnetititftt^  Hinnehtlidh  dee  Wirmelaitungsvermögene  etimmen  die 
Werte  fOr  die  ^ben  29  und  38  ennlhemd  mit  dem  dee  Beumwoil-lVikotetoaii  ttberein, 
dagesen  leitet  die  Probe  85  trati  grttfierer  Oidra  die  Winne  beeeer.  Di«  ftotte  86 
wdieiiit  deher  in  ihno  tbevmiedien  B^wieehiften  hinter  den  baden  anderen  elwan 
«Urnckzustehen. 

Bei  Benetzung  mit  Wasper  bleiben  bei  allen  drei  Proben  (29,  33,  35)  erheb- 
liche Mengen  f50— 75%)  der  Poren  Inftdi:rch£riinrnp,  ein  Umstand,  welcher  für  die 
gesundheitliche  Bewertung  dieser  StofTi-,  narruTiUicii  aio  Uiiterkieidung,  von  Belang  ist. 

Hundert  Teile  der  Gewebe  nahmen  m  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  6,8 
bie  8,6  g  hygroskopiaohei  Waaaer  «nf. 

Beim  Waeohen  und  Deeinfieieren  in  Dampf  nrhieitiD  ridi  die  drei  Aoben 
iholich  wie  die  daraufhin  geprttllen  FafdetatolSk  Audi  hier  muß  ee  aber  offlm  ga- 
hMMD  werden,  ob  ihie  ibltbari^  durofa  lolebe  Eingriffe  elwa  eliifcer  leidet,  ala  «« 
bei  l'Ti  gewöhnlichen  BekleidungMtoflIen  der  Fall  ist. 

Einige  besondere  Bemerkungen  mögen  noch  den  beiden  Mustern  Nr.  19  und  87 
gewidmet  werden.  Rrpteres  ist  eine  von  der  Ne«8pl  Anbau -Oesel!«ohaft  eingesandte 
Piobe  aus  Bren iM'H -I  1  garn.  Ks  iet  bekannt,  »iaU  die  Nrhsi.lfaHrrn  ein  vorsüglichee 
Glewebe  liefern  und  früher  nur  der  Konkurrenz  der  Baumwolle  und  Üamiefaser  haben 
weiolien  mfieeen.  Neuerdings  ist  es,  wie  Kraie  (a.  a.  0.)  angibt,  auch  gelungen,  reine 
Keeeelluer  olme  Zueat«  von  Baumwolle  au  feanemi  Geweben  au  verspinnen.  FOr  dan 
Jahr  1919  erwartet  man  eine  Ernte  von  etwa  1000 1  NeoeeUMem.  Die  abenandt»  Fkube 


*)  Da  die  Behwtnng  nicht  angegeben  iat,  mit  wetcher  die  Etastliltat  de«  THkoMoA  g«- 
i  wndflB  ist,  ist  diMe  Aaga  nicht  gaos  ikher  so  «BtedMiden. 
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TabeU»  4  (MiBohgew«beX 


Kr. 
iadw 

Ta- 
Mle 
1 

ZiuuuumeiiBetzuii^ 
OM  nWM 
« 

3 

1  ^ 

2  * 

•/. 

1 

■ 

Z  a 
S 

• 

i 

mm 

•9  i-i 

wer 

§s>l 

^  5 
Iii 

?  1  a 

K      ,-  :» 

w  ^ 

•/. 

c 

'  1 

'  s 
<s 

8 

Ctt 

m 

fl 

a 

'S 

> 

a 
i 

•/ 

'53 

<a  da 
JK  q 

i 

^ : 

a 

;a 

,  Nach  Benetzimg  bleiben 
^          Poren  offen 

f 

•2  s 

1 

i 

e 

1 1 

S: 

5  Ü 
J  o 

O 

g  cal. 

U 

Papier  tmd  Wolle 

29,9 

0,660 

27 

0311 

761 

0,000098 



0,001614 

17 

dMfL 

W»l 

0^700 

10 

0347 

784 

— 

o,mmo7 

OliOOUIN 

38 

KunPtwo'.lo  nnd 

0,850 

27 

0,270 

793 

O^MOIOO 

OyOOlflOO 

Kunstseide 

26 

Papier  md  ffanit- 

0,900 

80 

0,291 

777 

■ 

woUe 

17 

deagl. 

&5,4 

0,925 

25 

0,259 

801 

0,82 

78,5 

0,000116 

0,001960 

80 

deegl. 

90,0 

1,100 

22 

0,260 

800 

— 

0,000101 

0^000910 

32 

desgl. 

22.2 

1,200 

25 

0,269 

794 

■66 

PaDier  und  Abfall- 

0,0 

1,376 

28 

0,366 

727 

garn 

29 

Trikotmbcbgun 

10,5 

1.060 

29 

0,807 

764 

1,34 

50,0 

Ü,00Ü091 

0,000870 

85 

Oam  mftBdtotofl- 

1,300 

24 

0,245 

812 

0,82 

753 

0,000140 

0,001070 

33 

Stapel  leioeo 

1^ 

35 

0^ 

764 

0,7H 

70,5 

0,000107 

0,0U0ä6M 

87 

TbrÜHentOiS 

liMO 

28 

0,276 

7M 

1,90 

33,4 

0,0001» 

0,000794 

Uf 
Kl 

1,000 

20 

0,360 

1 

730  1 

0,000077 

0^000779 

MantditoffCGraQer 

2,000 

0.966 

79« 

0,000409 

Iii 

Hilitlnumtel) 

BMDWoUtrilnt 

1.01 

87 

0,199 

847 

723 

Qjmm 

0,000904 

reichte  leider  nicht  für  alle  Untersuchungen  aus.  Kb  handelte  eich  um  ein  zartee, 
locIyreB,  elastieches  Gewebe,  -das  als  Unterkleidung  vorzüglich  geeignet  nein  düxfte. 

Das  Muster  Nr.  37  war  ein  dicker  Torf faeerstoff ,  im  Griff  und  AuBsehen  an 
einen  Wollstoff  erinnernd,  von  ziemlich  nipflrigcm  spe^ifisrhrm  Hewir^ht,  erheblichem 
Porenvolumen  und  zioinüch  RÜnstigem  \  erhtilten  gegenüber  \V  asaer  (nach  Benctzang 
blieben  33%  der  Poreu  lultdurchgängig).  In  Fig.  7  iüt  er  bei  öfacher  Vergröfierung 
iHedovg^ben.  hi  leiiwm  Wlmiel«itiiBg8vennOg8ii  entopiMli  «r  trata  uaam  grtfiefon 
Okke  «nenUDti  nur  «Iva  «inom  SommerkamiDgwnMtoft  Qiltbinkait  tmd 
irttidi^katt  voimiiigiMetst»  dftiftto  mdi  Nkihe  fitolfe  rar  Obarkleidmg  wohl  fligneo. 

Xbi*  Ftobe  um  Typhtlftflern,  iraldie  nemidii^  «ngeblidi  als  JEnatefuar  an 
BodouUu«  SMriniMn  aoUen,  rtand  dom  Gcomidlnitnint  laidn  fttr  aeiiie  Untamüdmngao 
nidii  rar  Vorfilfiiiif. 
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SehluBfolgeniiigan. 

Die  ErgebniBi»«  der  voretehead  mitgeteilten  UnterauchuDgen  loggen  Bich  etwa  in 
folgenden  Sfttceo  sixMmnenfRMen. 

Die  reinen  Papierstoffe  nehmen  UnaiolitHcb  ihrer  pbyiilnlieohen  BIgen* 
eehaften  «ine  SteUung  *«iaehen  dun  ^ttgevebten  fiMiinwoll-  und  Leinenatdbn  wm- 
mSA»  und  den  tcikotertig  gewebten  Banrnwollstoffen  andeMiadta  «in,  itehen  «ber  im 
allgemeinen  den  ereteren  bedeutend  näher. 

Der  bpöonilors  l>ei  den  flünuen  l'apiergeweben  Bi'lir  weitmoBchigen  Webart  wegen, 
die  äußerlich  oft  an  die  sogen.  Netzstotre  erinnert,  sind  si*'  durchschnittlich  speziBsch  leichter 
als  die  glatten  Bnumwollstoflc.  Ihre  lAiftdurchJa-M^ki  it  ist  aus  denit^elhen  Grunde, 
im  Yergleicli  zu  glatten  BaumwoUetotliij:i,  aehr  grob,  ihre  Fähigkeit,  VVasserdampf  zu 
abeorbieren,  wird  dnrob  die  etarke  Imprägnierung  der  Fuem  aagenacbeinlich  niöbt 
onerheblieh  «ingeecbrinkt.  Nach  der  Dorchtebürang  mit  tropfbar  flOsaigem  Weaeer 
und  nachfolgendem  Auipreeaen  bleibt  ein  Tdl  dee  Gewebes  lufthaltig,  wihnnd  tiuHi 
die  Poren  glattgewebter  Leben-  und  Banmwolletoffe  völlig  aeUieHen.  Des  Wirme- 
leitungevermögen  der  Papieistoffe  entspricht  etwa  dem  der  glatten  Leinen  und  Baum- 
woHstoffp.  Wc'i!?en  somit  die  Papierstoffe  inanclic  Eigenschaften  auf,  welche  sie 
hygienisch  iiber  die  glattpewehten  Leinm  üiid  BaumwolletoHe  hinau.«heben,  80  haften 
ibneu  —  das  triät  wenig^teuH  auf  die  dem  Gesundheitsamt  vorgelegten  Muster  au  — 
andererseits  wieder  Eigentümlichkeiten  an,  welche  sie  zur  Unterkleidung  völlig,  zur 
Oberkleidung  bia  *u  einem  gewiemm  Chrade  tmgeeignet  madiea,  das  ist  ihre  Starrheit, 
Unsehmlflgsamkeit  und  Hlrte.  Brst  wenn  die  Technik  diese  Eügensdiaften  beseitigt^ 
dürften  sie  AnsMoht  haben,  fnr  die  menschliche  Beklddung  mehr  herangezogen  m 
werden.  Den  trikotartig  gewebten  Leinen-  und  Baumwollstoffen  sind  sie  auoh,  ab- 
gesehen von  dioBen  Mängeln,  erheblich  unterlegen. 

über  ihre  Haltbarkeit  un<l  Preiswürdigkeit  ein  Urteil  absugoben,  lag  auAerfaalb 
des  Rjihmcns  der  vorstehenden  Untersuchungen. 

Die  Mißcligewebe  aus  I'ajtier  nnd  Wolle  oder  Kunstwotle  näiieru  eich  in  ihren 
lugen8chaft«n  den  dünnen  Kammgurnatod'en  für  die  Oberkleidung,  stehen  diesen  aber 
im  Wbmehaltttng8Term«jgen  nach. 

Die  durch  Vermittelnng  der  Kri^-Robstoff-AbteOung  dem  Oesnndheitsami 
ttberwiessnen  Mischgewebe  Ifir  Unterkleidmig  sind  hinaiehtlioh  ihrer  physikalieclien 
Bifsosdiailtti  den  Baumwolltrifcotetoffon  fibnlioh  nnd  bedeuten  daher  xwdtelkis  einen 
Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Ersatzfaserst^ifflieretellung.  Doeh  .scheinen  eie  den 
BaumwolItrikotstofFen  an  Elastizität  und  Leichtigkeit  etwas  nachzustehen.  Die  Aqzahl 
der  geprüften  Nfuster  ist  aber  zu  gering,  nh  daO  man  über  diese  Punkte  ein  ab- 
schließende« Urteil  abgehen  k()nnt«.  Auch  die  Frage  der  Haltbarkeit  und  Preis- 
Würdigkeit  muü  für  sie  wieder  offen  bleiben. 

Nessel-  und  Torfbscigewebe  hinterlieflen,  soweit  aua  einer  Probe  SoblOwe  ge- 
sogen werden  können,  einen  günstigen  Eindruck. 

Die  Hentellung  ?on  Geweben  durch  ICsehang  Tciediiedenmr  Chrundstolb  ist  im 
übiigSD  bekanntlich  nidit  allein  aus  der  Not  der  Zeit  gebovsn.   Das  hier  benutata 
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Pnniip  hat  schon  in  Friedenszeiten,  namentlich  für  die  Herstellung  von  Unterkleidung, 
mit  Vorteil  Anwradung  gefondeo.  •Gewebe  tm  Stoflfioaiaohungen  verhalten  aidh*, 
wie  Rabner  tagt,  Ja  mmclier  Hineidit  wie  die  LegienuigMi  bei  den  Metallen.  Man 
gitit  mandMm  Edelmetall  dnen  Zueata,  um  daaeelbe  im  Gebiauoh  widentandefiUuger 

so  machen."  Bs  ist  nur  zu  bedauern,  daß  der  für  die  Herstellung  von  Bekleidungs- 
Stoffen  in  erster  Linie  stehende  „Edel "  Rohstoff,  die  Wolle,  anscheinend  zurzeit  noch 
in  «o  geringer  Menge  zur  Verfügung  steht,  daß  er  von  den  maßgebenden  Stellen  für 
die  Zueiimmensetzung  von  Mischgeweben  nicht,  oder  nur  in  nehr  beschränktem  Um- 
fange herangezogen  werden  kann  und  daß  es  einen  vollgültigen  Wollersatz  einstweilen 
nocb  sieht  gibt. 

Berlin,  Hygienieche«  Laboratorium  des  Rfliehageeandheileamts,  im 
Jan  aar  1919. 
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Beiträge  zur  Bwtlminung  von  Zink  In  organisGiien  Stoffim  —  Harn,  Kot, 
l^lMnMiitMn  usw.  —  netet  Bemerlrangen  über  im  ZMk^tlktXt  von 

Rtaflentioa  umi  AnalysengefUm. 

Von 

TeobnkolMin  Rat  A.  Wctte«!, 

Inhalt:  1.  Binkitvitf.  S.  Beacbrcibang  der  b«i(l4m  BMtimmungiverfahren  (1  uml  II).   S.  Ober  inSak^ 

fcbalt  TOS  Reagrentien  und  AniilT*f^:'(>füB«n.    4.  Über  die  ÄtiKrrifbtrkeit  iK>s  Zinla  in  iiinkha1tif;em  JetMI 
Olu  doreti  Lenge  and  aodere  Kea^entiea  «te  Pboeiiboreiore  und  Fluoride.    6.  ZuMUDmeofaasvDg. 

I.  EMaitung. 

Bei  dem  Versuch,  die  Ursache  des  soj^nannteu  Gießfiebers  bei  Mepsinggießern, 
worüber  später  von  E.  Rost  berichtet  werden  wird,  feetzustellcn,  'tifß  die  Bearbeitung 
der  Aufgabe,  kleine,  nur  Milligratnme  betragende  Mengen  Zink  ■u  imi  Tagegausschei- 
dungen  von  Versuchaperaonen  und  Versuchstieren  quantitativ  ein  wund  frei  zu  ermitteln, 
Muaiolul  auf  Hiebt  wämMmimaä»  Sdnrierigkeiten.  IXe  au  Shnlichen  Beatitnmtmgpn 
beadiriebene  VannGhametbodik  konnte  nidit  vttllig  befaiedigen.  Ea  aldlte  lieh  aber 
anoh  herai»,  daO  ana  dem  nadi  mflhevoUen  UnteiandMiitgeii  aehlieOIicli  richer  er« 
mittaltan  Beftand  von  Zink  in  den  Deimenfleeiiingen  von  lleniehen  nach  ISnataaen 
mm  GieOdlmpfen  der  Zinkgehalt,  der  im  Stuhlgang  festgestellt  wurde,  nicht  ohne 
weiteres  und  «nspchließlieh  auf  eingeatmetes  oder  verschlucktes  Zink  «urückgeführt 
werden  darf,  da  nach  den  in  f'in'T  nachfolgenden  Abhandlung  von  E.  Ront  und 
Weitzel  des  näheren  zu  beschreibenden  ünt^'rsucliungen ')  nicht  —  wie  dies  in  der 
Fachliteratur  auch  bei  der  Erforschung  der  l'rsache  dee  sogeuunnten  Zinkhütten» 
aieclitnini  durah  Saiffart  giaeheiien  M  —  Yomngeaatet  werden  kann,  dafl  imtor 
den  aniaeit  ttblidien  Labenabedinfanfen  der  menaah liehe  Körper  frei  von  Zink 
iatk  Jeden&Ua  haben  andere  Untenadher  die  im  Kot  und  aodi  im  Barn  aaHfefun* 
denen  Mengen  ^k  aaf  die  beim  Aufenthalt  in  MeaBinggiefleralen  und  in  Zinkbütten 
au^nonriTtirnATi  Metallniengen  ausschließlich  zurückgeführt. 

Im  Nachsteheuden  soll  über  die  Methodik,  die  Ix^i  der  ijuantitativen  Prüfung 
von  Ilani  und  Kot.  sowie  bei  einer  Anznbl  von  lA'benamittein,  menschhchen  und 
tierischen  Organen,  üeweben  uew.  auf  Zink  angewendet  worden  iat,  berichtet  werden ; 

VorUoflie  UtttaUnag.  A.  Waitael,  ZantialbL  f.  Phyalokf.  Bd.  S8.  VtlA»  8. 7M. 
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bei  flmr  AuirlMiliing  ma0te  mit  IKcherhait  ausgcachloseen  werden,  daß  Zink  in 
das  VartiicIiBinateriftl  bei  dar  Analyse  «u  den  bnntitflo  Gefißen  und  den  ea* 
gewendelen  Reegentien  bineiogekiigt  wer.  Hiiin  ond  Kot  weven  teib  von  Meedng» 
gieOem  neoh  dem  Bin»toien  von  OieSdimpfien  und  von  Venudiapeieonen,  die  ridi 

l&ngere  Zeit  in  den  GieOräumen  aufhielten,  teils  von  eoldien  Personen  entleert  wwden. 
die  nicht  mit  Zinkdämpfen  in  Berührung  gekommen  waren.  Dip  Tataache,  dafl  nicht 
nur  im  Kot  rrcnlmäßig  nicht  unbeträ-^htlirhe  Mengen  Zink  sicher  nachgewiesen  werden 
konnten,  .-on  lern  Inb'  in  fast  allen  lyebensmittelü  Zink  sum  Teil  in  betrachtlichen  Mengen 
flieh  crmitt«in  iieü,  tuurte  dazu,  eingeliend  xa  prüfen,  ob  tatsächlich  dieö«ä  bei  der 
Analyse  gefnadene  23nk  in  den  nnleieiiebtn  StoOen  vorhanden  und  nicht  erst  hei 
der  ohemiiehen  Beerbeitanf  von  anien  in  eie  hineingelengt  wer. 

Ale  enehwennd  für  die  Beetimmang  von  Zink,  die  an  eloli  keine  Sdifiierig* 
keit  bietet  in  den  genannten  oigani«dMa  Materialien  sind  mebeeondere  die  folgenden 
Vmelbide  an  berfkekdditfgen;  Die  ZerstOning  groAer  Mengen  otganiadben  Ifateriale, 
der  die  Zinkabacheidong  st&ende  SioflaO  der  Phosphate,  sowie  die  Entfernung  der 
Ideinen  Mengen  Eisen,  die  dem  zu  isolierenden  Zink  fest  anhaften.  Die  im  Verlauf 
der  UDtersucliungen  in  den  nämlichen  Stoffen  aufgefundenen  Metalle  Kupfer  und 
unter  Umständen  auch  Zinn  boten  dagegen  »nalytifich  kaum  Schwierigkeiten. 

Orientierende  Versuche  zur  Trennung  des  Zinks  in  der  vuu  den  Schwermetallen 
Kupfer,  Zinn  new.  befMten  eelmnren  AadienIfieuDg  vtm  der  Phosphorsiare  tind 
dem Bieen  dvich  Anf^ialune  dee ^ke  in  Anunoniekflaielgkeit  nach  K.  B. Lehmann  (1) 
Ahlten,  weil  bei  dieeer  Art  der  faidierang  dee  Zmka  leidit  geringe  Meqgen  Zink  in 
den  dmoh  Ammoniak  auegefiaiten  Fhoapiiaten  stirCtokgebalten  werden  kdnnen.  nidit 
immer  «i  dem  gewfinschtan  Ziel  mid  liefen  deebalb  den  Wunioh  entetehen,  dee  Zink 
tCOi  anderem  Wege  abzuscheiden. 

Die  Beseitigung  der  Phonphorsäure  nach  flem  jUlfrpmfin  bekannten,  auch  von 
Brandl  und  Seherpe  benutzten  Verfahren  mitteis  rauchender  Salpetersäure  und  Zinn 
wurde  für  die  vorli^ende  Kragestellung  überhaupt  nicht  versucht,  weil  diesee  Vcr- 
fithion  mit  ROekdoht  anf  die  gmfie  Zebl  der  tu  bewiltigenden  Analysen  in  «dtianbend 
geweeen  wire^  ferner  dae  langendauenuie  Arbeiten  mit  muehender  SalpetenKuie  als 
sehr  listig  «mpftmden  werden  maß  und  achlieOlioh  bei  der  Verwendting  von  etwa 
sinkbaltigem  fflnn')  Züik  in  dtt  Untenmclniii^pmiaterial,  bei  dem  ee  sich  ohnebin 
meietepe  nnr  um  die  Bestimmung  geringer  Zinkmengen  handelte,  gelangen  konnte. 

T)flgef?en  gelnng  wie  dies  weiter  unten  näher  beschrieben  ist,  den  störenden 
EmHnü  der  Phosphorsäure  in  der  saureu,  von  den  Schwermetallen  Kupfer,  Zinn  usw. 
vorher  befreiten  Aschenlösung  beim  Verfahren  l  durch  Ausfällung  <les  Zinks  als  Ferro- 
cg^anzink  und  seine  Überführung  in  Zinkoxyd,  beim  Verfahren  II  —  teilweise  nach 
dem  Vorgang  von  K.  B.  Lehmann  —  dnich  Befaandlmig  mit  Natronlauge  und  im 
Anadilttfi  deam  mit  Eerigribu«,  Abeeheidqng  dee  Zink»  an»  dem  eesigaanren  FUtrat 
nie  Soliwefeinnk  und  eeine  Oxydation  an  Zinkosyd,  aoBsoeeliaHent  eo  dafl  dieee  für 

*)  Vergl.  K.  Schmidt,  Anorg.  Chomi»  5  Aufl.  1907,  Bd.  I,  8.  511.  —  Durch  ein«n  eigenea 
Venach  konntan  in  4  g  reinem  Zinn  0,6  mg  Zink  (Zn)  neben  Sparen  Kiiieii  nachgewieeen  werden.  — 
a*. «.  i.  ■  litn  Miümal»  Si.  iL  0| 
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liie  Wahl  de^  Analyscugangs  Mric))iigp  Frage  in  befriedigeuder  Weise  als  gelöst  an 
gesehen  werden  konnte. 

Die  VoxamMteang  fOf  di«  Amvendnng  d»  F^rrocyaohüinnTeffelinos  (I)  bUd«t 
die  FtetBleUnng«  dtä  in  dw  Muno«  von  den  BdnrennetaUuk  Kupfer,  Zinn  usw.  be* 
faeilen  Aeehealfiraqg  du  ebgeedüedene  Ftmcoefunaak  dch  WHUg  teeietent  verbili  und 
die  gelaeten  Fhotpliate  geltet  bleiben  und  ao  ebne  SnflnH  »nf  die  Abediddnng  dee 
Ziiiks  sind. 

Eb  läßt  Hif-h  also  das  Zink  ohne  VerluBt  abscheiden  und  rur  ßestimtnung 
bringen.  Zwar  ist  das  Endprodukt  rZnO)  trotzdem  zuweilen  noch  rait  kleinsten 
Mengen  naechani««h  mitgt'risBener  PhüH|.(hor«äure  und  Eisen  behaftet,  die  Bich  vom 
Zinkoxyd  auch  nach  mehrmaligem  Umarbeittu  des  Glührüclistaudes  mcbt  immer  ent- 
lenien  Uefien;  jedooh  ist  dieie  Venunrdbigung  so  gering,  dali  de  wnrii^ber  mr  md 
deshalb,  wenn  vorhanden,  vernadiliarigt  «erden  konnte. 

Mit  der  Verwendnng  lahbeieher  Reegentien,  wie  ee  bei  de»  gawocyankaHnm« 
verfahreo  der  Fall  ist,  <Ue  i.  T.  auch  in  giQfieien  Uengeii  verwendet  weiden  muDten, 
iet  ohne  Zweifel  eine  Feblennöglichkeit  gegeben:  Die  fnozentisch  lietnditet  — 
wohl  bedeutungslosen  etwaigen  Zinkmeiigen  der  einzelnen  Reagentien  können  zusammen- 
f^^cnommen  das  endgültige  UnterBiirhungsergebnis  durch  Vortäuachung  von  Zink  in  den 
unt  i TMu  ht^?n  Mat^^rialien  beeinlUip-öt  ii;  mit  an  sich  sehr  kleinen,  mit  Sicherheit  nicht 
mexir  zu  ermittelnden  und  deshalb  in  der  Regel  bedeutungslosen  Mengen  Zink  ist  aber 

bei  Staren,  Langen  and  deetiUiextem  Wasser,  beeondev»  wenn  grofie  Mengen  tob  fimen 
bei  der  Analyse  verwendet  werden  mflseen,  au  xedmen,  wie  andi  die  nadwtekeodeii 
UnteieiMhnngan  leigen  werden.  Gunmieto|ifon  ebid  in  Jedem  Fall  su  vermeiden. 
Die  M<i|^idikeil,  dafi  aas  den  Reagentien  kleinste  Mengen  Zink  in  das  Unter» 

sncbungsmaterial  gelangen  könnten,  ist  bei  dem  kursen  Verfahren  (H)  so  gut  wie 

ausgeBchloBsen,  weil  hier  Reagentien  in  geringerer  Anzahl  und  in  gedngeien  Mengen 
als  bei  dem  Ferr  ir-ynnkRliimi vArffilirfTi  (T)  in  Anwendung  kommen. 

Bei  Horgsam^r  Arbcilöweiiit-  iK-ieru  beide  Verfahren  in  jeder  Beziehung  verläß- 
liche Resultate,  wie  die  in  der  folgenden  Tabelle  1  (S.  47i^;  zusamuengesteüten,  in 
melueran  «ngsniseiiMi  Materialien  nadi  bdden  Verfiduen  (I  nnd  IQ  ermitteltaL  S9nk> 
werte  aeigen. 

Im  spiteren  Vwlanf  der  Untersaolrangen  ist  «ossdilieAlieli  das  korse  Veiiahsen  (II) 
sar  Anwendung  gefamgt  Oleiebwohl  soll  daa  FnroeyankalinmTerliihnn  (1^,  weil  ea 
manches  meihodiecb  Bemetkenawerte  gefaracbl  hat,  hier  ebentidla  niher  heeghtieben 

werden. 

2.  Bescbreibung  der  beiden  Bestimmttnptverfkhren  (I  und  II). 

Im   allgememeti   wurde  die   trockene  V'^eraschuug  des  organisclien  Materials 

gewählt,  wandt  selbst  grö8«re  Mengen  leieht  veraaehbarer  oigpnüaoiier  Hatefialien 
veraohiedener  Art  (wie  ganie  Tageanaengen  Kot,  200  bia  600  g  Biot,  1  kg  gartolbia) 
bequem  nnd  in  koner  Zeit  vaiaaokt  werden  können.  Dagegen  wurde  die  Oxydation 
des  ocganieidien  Materials  auf  nassem  Wege  dann  in  Anwendung  gebraflbt^  wenn 
gräfine  Msngen  Ham  (500  bis  1600  oem),  sowie  giofie  Mengen  schwer  veriiBch- 
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Tabelle  1.    Zusanamenstellung  (1er  nach  den  Verfahren  I  und  II  in  Ter- 


•chiedenan  organiachen  Stoffan  amtUalten  Mangan  Zink')> 


Art  des  organiscn6D 
oU>w 

Angewendete 

Zink  (ZlO 

An- 
gewendetee 
Vetfahron 

Art  des  eiaroe 

aar  Kolben, 

in  denen  die 
Oxydation  auf 
naatem  Wega 

erfolgte 

Meoge 
gaoJedM 

Macih 

g 

dw  or- 

B  OvInlB 

lafV- 

In  der 
angewen- 
deten 
Stoff- 
menn 

mg 

Anf  1  kg 
dee 
Stoffee 
berodinet 

mg 

- 

9.« 

46,0 

Im«) 

Zinkbaltigea*) 

TnTiiiA'r  r-«i<iu 

Flaiieh  vom  Rind 

(=  100,0} 

26,5 

50,0 

I  a 

Zin  kf  reiea  Glaa 

(1  Probe) 

S«^ 

6,1 

61.0 

Ib 

(=  SO.O) 

13,36 

2,6 

53,0 

nb 

_ 

76^) 

90.O 

8,8 

50.8 

Dr.  rtyl»*) 

Labar  rom  Rind 

• 

Prob«  I  1 

100,0 

— 

8.4 

84,U 

1  a 

ZinldMaa  Olaa 

100,0 

8,3 

83,0 

IIb 

100,0 

6,2 

63,0 

na 

Zinkfreiea  Qlaa 

Probe  II  1 

(■1100,0) 

80,1 

{L8 

68.0 

Hb 

Blat  vom  Rind  | 

(=  300,0) 

56,1 

1.6 

5.8 

la 

Zinkfrwea  Olaa 

(1  Probe)  \ 

(»800,0) 

06,1 

1.7 

5,7 

IIb 

— 

(HiMbkoi) 

flOgD 

M 

la 

Zinkbaltigea 

Probe  I  1 

Jaaaer  OIm 

5.6 

nb 

90|0 

6,7 

la 

Zinkbaltigea 

fmm  Olm 

Fkoben 

•20,0 

6,9 

la 

ZlnUMaa  Glaa 

ao,o 

7.8 

Ib 

90,0 

7,1 

Db 

barer  Malarinlieii  wie  fldseh  (200  bis  1000  g),  Leber  (200  bia  400  g)  usw.  za  senUSren 
«Mao.  Auf  diese  Wabe  kfinnen  aalbet  die  letvtawm  mit  ümm  hobem  Biwaifl-  baaw. 
Attgalialt  in  «rbebUch  kflnwar  2Mt  oxydieit  werden  «la  darbh  tM)ekne  Vevaaolnug. 

I.  Ferrocyaiikaliumverfahren. 

a)  Bestimmang  des  Zinks  in  dem  anf  nassem  Wege  oxydierten  organiaoiien 

Material. 

Das  Material  wurde  in  dem  ursprünglichen  Zustande  oder  in  Form  von  iuft- 
tmcSnoar  Snbetans  adt  hmunlbAaUx  Sehwefslafture  —  20  bis  60  ocm,  je  nach  der  au 
annlyriaraiden  Henge  —  m  einem  Kolben  ans  Jenaer  Olaa  gemiaoht  und  dann  naeh 

')  Über  die  weiten  Hewertoag  der  Zablen  dieser  Tabelle  siehe  die  spätere  Abhandlung 
«an  S.  Rost  und  Weitzel. 

*)  a  bedeotet  ZeMtOrang  der  Snbeteos  eof  nsaaam  Wege,  b  ZerttOraag  der  Sebsteos  dnrob 
VeraMshnng. 

*)  tW  den  gtokgahaK  von  Jenaar  Ob»  end  aaderor  Olasartea  aowle  alakikalaa  Glaa 
vaigl.  8.  488  n.  489. 

•)  Vergl.  Ö.  484. 

81» 
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und  nach  mit  rauchender  Salpetersäure  in  kleinen  Mengen  (1  bia  2  ccm)  vorsichtig 
versetzt,  bis  nach  einem  erneuten  Häurezunatz  eine  nennenswerte  Reaktion  nicht  mehr 
eintrat.  Hierauf  wurde  der  Kolbttn  vorsichtig  erhitzt  und  die  Oxydation  des  or- 
C^iBdien  Materials  unter  weiterem  Zusatz  rauchender  Salpetersäure  in  bekannter 
Weise  ni  Bnde  gefObit.  In  der  fast  fiubloe  gewordenen  FloseigkMt  «niden  die  noch 
daxitt  vcnbandenen  Nitroverbindongen  nach  Znsalc  von  etwaa' giobgepalvwleni  Blma- 
stein  donsh  2  maligae  Auakochen  mit  je  300  «om  Waaaar  unter  Verdainpftmg  de» 
Wassers  entfernt,  worauf  der  Inhalt  des  Kolbens  in  eine  Quarzschale  gebracht  und 
die  überschüssige  Schwefelsäure  abgeraucht  wurde.  Hienuif  wurde  der  Rückstand 
mit  oinipen  ccm  Salzfäure  und  Wasser  (250  ccm)  aufgenommen,  die  Flüssigkeit  filtriert, 
da«  Fillrat  mit  öchwefelwasstrstolT  gesiittigt  luid  einige  Stunden  (bezvv.  über  Nacht) 
unter  Schwefelwasser.'^toff  Druck  ülcben  gelasätm,  bis  die  Sulüde  sich  abgesetzt  hatten '). 
Alsdann  wurde  vom  Sulfidniederschlag  abfiltriert  und  mit  Schwefelwasäerstofiwasser 
ausgewaacben.  Der  Filtenrttofcstand  wnxde  fUr  die  weitere  Untennehnng  anf  Xuptsr 
usw.  verwMidet.  Aus  dem  Filtcat  wurde  In  ein«n  Stohkotben  .von  Jenaiur  Glas  von 
1  Liter  Ihlialt  der  Schwefelwasserstoff  duiob  Kodben  der  Flflssigkisit  «nlfemt,  und  dann 
die  letztere,  nach  Ergänzung  des  verdampften  Wassers,  mit  80%lger  Natronlauge 
soweit  abgeetompft,  daß  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  reagierte  und  völlig  klar 
blieb*)  Der  nun  folgenden  Ausfällung  und  Absebeidung  dcB  Zinks  als  Ferrocyan- 
zink  ist  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuweniien;  die  völlig  erkaltete  Flüssigkeit  wird 
mit  10  biä  20  ccm  einer  1 0*^/0  igen  Ferrocyankaiiumlüsung  versetzt,  zum  Sieden  ge- 
bracht, 10  Minuten  im  schwachen  Sieden  erhalten*)  und  dann,  mit  einem  Uhrglas 
bedeckt,  über  Nadit'  beiseite  geatallt.  Der  am  andern  Morgen  abgeadiiedene,  mit 
Berlinerblau  nntermischte  Niedeiacblag  von  Fenm^aniiok  wurde  auf  einem  Asbesi- 
filter  gesammelt^),  dann  mit  dem  Asbestfilter  in  den  bei  der  Blllung  des  Fsnoejransinba 


Hier  sowohl  sie  in  allen  an<leren  ftlmlicben  Fallen  wurde  *u  den  mit  Schwefelwasiwr- 
etoU  geo&tttgten  FlUmigkeiten  etwas  Äthylätber  hiuzugblQgt.  ]li«;rdurch  werden  die  äuitide 
•olmeller  and  in  kompakter  Form  abgwehieden,  in  der  aie  sich  bequem  and  achnell  abflltalaiNO 
lafwen,  iilme  daß  dabei  Sulfide  mit  durch  da»  Filier  liindurcfiKefien.  Vorher  wird  auf  daa  naap«, 
fest  nn  die  Wandungen  des  Trichter«  aogodrackte  Fiiter  vor  Beginn  der  Filtration  etwas  —  durch 
Schtlttela  von  Fütrierpapier  mit  Warner  erhaltener  —  Filtrierpepierbref  gageben  noA  asob  dem 
Abtropfen  den  Wassers  mit  der  Filtration  begonnen. 

*)  Hei  etwaigem  Überschofl  an  aogesetater  Lange  ist  so  viel  Halisaure  hioiusufOgeD,  dafl  die 
onprOagliebe  noi«  Beaktioo  wieder  bertestoUt  lat  and  die  FHlasigksii  vOlüg  klar  wfad. 

*j  DhQ  beim  Sieden  der  ^  in-^pii^keit  Ferrocyaosiok  nteht  tu  LiMiiig  gebt,  koDiits  d«rdi 
entspreebende  Kontrollversuche  geeeigt  werden. 

Dieaer  Teil  der  Operation  tat  im  felffendeo  «IngelMiid  beaebrieben,  well  leidit  StemnBan 

und  Fehler  unterlaufen  kflnnen,  wenn  das  Abfiltrieren  des  NiederschlaKs  von  FerrwyanrinV  u«w. 
Dicht  unter  den  nachfolgenden  Kauteleo  geschieht;  Die  von  dem  Miederscbiag  in  einen  mit  Ab- 
Mshiafhahn  vereeheoen  SchlltteltHebter  abgegoMMoe  kfare  nosiifkaH  werde  tropfen  welee  auf 
das  in  einem  Goochtiegel  befindliche,  ans  gereini^ti n  Asbest  hergestellte  Filter  gegeben  nnd 
unter  gana  gelindem  Saugen  tropfenweise  abliltriert  Aiadann  wurde  der  Niedefacblag  mit 
dem  Beat  der  FlRssigkeit,  ebenfalls  tropfenwetee,  vonlebttg  auf  das  Filter  gegeben  end  iiDtar 
den  gleicben  Bedingungen,  wie  vorher,  abgesaugt.  Hierbei  muB  es  unter  allen  Umstanden  atrang 
vermieden  werden,  die  dem  Koll>en  noch  anhaftenden  letzten  Reste  des  Niederschlags  mit  Walser 
auf  das  Filter  zu  spQlen  nnd  das  Filter  auszuwaschen,  weil  sonst  Teile  des  Niedoracblags  mit 
dnieh  das  Filter  UndarcbgeilaBen  werdeD. 
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be&iiliten  Kidbrni  «nttc^bnelit  und  naoh  Zants  von  15  bi«  20  ocm  koni.  8ebw«lel- 
•Inn  10  lange  «rUfit«  biB  dai  mit  B«i1inerbUm  untermischte  Fsmoyanank  völlig  ge- 
ltet nnd  OBjdiert  und  die  FlflMigkeit  furbk»  war,  waa  aieh  mit  ffilfa  von  «twea 

WaMerstoffeuperoxyd  noch  beechleunigeD  MQt.  Hierauf  wurde  der  Inhalt  d«B 
Kolbens  mit  Wasaer  (50  ccm)  in  einen  Goochtiegel  gespult,  die  Flüssigkeit  durch 
gelindee  Saugen  vom  Asbest  getrennt,  der  A«beet  uuttT  Al"^?>ni'en  mit  Wasser 
(lOü  ccni)  aus k'e waechen  und  in  den  vereinigten,  abgesaugten  Fiuseigkeiton  daa  Eisen 
mittelis  Ammuniakflügsigkeit  io  üblicher  Weise  ausgefällt  uud  abiiltriert.  Das  mit 
einigen  ocm  lriaehb«nüatem  gelben  Sdiwetolammooiiun  venetste  «mmoniakallaohe 
Flltmt  iroide  in  einem  Brlenmejrerkolben  10  Minuten  auf  dem  Waaierbad  bei  50 
bia  60*  «ffwinnt,  der  Kolben  nadb  dem  Erkalten  mit  einem  Stopfen  vencbloaien, 
Uber  Naaht  betaeUa  gMtellt«  dann  das  Zinksulfid  «nf  einem  Filter  geaammett,  mit 
verdünntem  gelben  Schwefelammonlum  auqjevraechen  und  in  verdünuter  Salzsäure  gelöst. 

Nachdem  die  in  der  salzeauren  Lögun<?  noch  vorhandenen  Spuren  Ferroenlz  in 
üblicher  Weise  mittels  öaipetersä'irp  tu  Fernsalz  oxydiert  und  daj*  Eisen  mittels 
Ammoniak  unter  Zusat«  von  Chloranunonium  heiß  gefällt  und  abfiltriert  war,  wurde 
iu  dem  mit  Eeeigsuure  sauer  gemachten  ammoniakalischeQ  FUtrat  mittels  Schwefel- 
waaaewtoff  daa  Zink  ab  Bnlfid  abgeadiieden,  letatera  auf  einem  Filter  gaeammell, 
mit  SdMvefelwaBaenlojIlffaaBer  unter  ZnaatK  von  einigen  Tn^en  vexdjbinter  Beeigalnre 
anagewaaehen  und  dann  aamt  dem  Hilter  veraaebt  und  ge^Abt.  Der  GlAhrfiokataad 
wurde  in  l%iger  Salzsäure  gelöst  uud  filtriert.  In  dem  Filtrat  wurde  daa  Zinlt  mit 
Sodalöeung  gefällt,  wobei  die  Flüssigkeit  zunächst  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  auf  dem 
WH^wrbade  weiter  erwärmt  wurde,  bis  das  basische  Zinkkarbonat  sich  gut  abgeschieden 
hatte,  dii8  dann  auf  einem  Filter  gebammelt,  ausgewaschen,  samt  dem  Filter  verascht, 
geglüht  und  der  Glührückstand  als  Zinkoxyd  nur  Wügung  gebracht  wurde.  War  der 
Olübrückstand  noch  durch  Spuren  Biaenoxyd  gelblich  gefärbt,  so  wurde  er  nochmals 
in  l%iier  Salaeitire  geUet  und  in  der  filtrierten  LBanng  daa  Zink  endgültig  — 
ntttigenfalla  unter  noobmaliger  Wiederholung  dieeea  Beimgongaverfaluena  —  in  der 
angegebenen  Weiae  ala  Zinkoijd  beetimml 

b)  Beetimmung  dea  Zinks  in  dem  auf  trocknem  Wege  veraachten 

organischen  Material. 

Die  Verafichung  den  Materialy  in  dem  ursprünglichen  Zustand  oder  in  Form  der  luft- 
trocknen Substanz  wurde  olnie  Zusatz  von  oxydierenden  Stoffen  (wie  Ammonium- 
Ditrat  und  Salpetersäure)  in  Quarzscbalen')  vorgenouimeu.  ßei  größeren  Mengen, 
reichlidi  Kohle  liefernder  organischer  Substanz  (z.  B.  Harn,  Milch,  Blut,  menschliche 
und  tteilaGbe  Oigane  nnd  Qewebe)  wurden  sur  Besdileunigung  des  Verbrannnngs- 
proseasee  die  naoh  dem  Verhohlen  der  Bubstam  in  der  Kohle  anaammengseinterten, 

')  Dieee  hahpn  hlpr  vor  (ien  Por/.ellatischaleii  den  N'or/.iiR,  daß  in  ihnen  die  VeraBclinnR 
gleichmäßig  vor  Hich  fj^elii  ud<1  die  Verbreunungsteniperatur,  bo»ouderti  bei  Verwendang  von 
Pilsbrennem,  bo  geregelt  werden  kano,  daß  eine  zu  starke  Erhitzung  des  VnssoluiafSOllJekbW 
und  dadnrch  mögliche  Redtiktfon  der  Zinkverbindangen  bea«,  VerflflSbtlgniif  von  Zink,  wie  dies 
•OS  beeonderea  Versuchen  faenrorging,  nicht  eintritt. 
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den  Verbronnuugaprozeü  verzögernden  Sah»  durch  Auftröpfeln  von  heißem  Waiteer  auf 
die  Kohle  aus  dieeer  herausgeUSet  und  dann  die  Veraecbong  —  ntttigenfaUa  unter  ein* 
oder  mehmaliger  WiededioliiDg  dieeee  VoigoogeeO  -~  bModjgt.  Die  Aadw  «tnde 
—  je  luudi  dnmn  lisDge  —  tmiuud  mit  je  6  bii  16  oem  Salniiin  bis  mr  fSUigeii 
TtOfik»abmk  auf  dem  Waeeerbade  abgemuebt,  mit  Seliaiin«  mid  beiHem  Waaeer  er> 
Boböplend  ausgezogen,  der  filtrierte  Auszug  mit  Schwefelwa^ritoff  gelittigt  and  im 
übrigen  weiter  behandelt,  wie  das  unter  la  im  einzelnen  beschrieben  ißt. 

Wie  bereit.«  oben  erwähnt  worden  ist,  enthalten  die  nach  diesem  Verfahren  er- 
haltenen Endprodukte  von  Zinkoxyd  häufig  noch  Spuren  von  Eispn  und  Pbo8|,hi>r 
säure.  Um  ein  Urteil  über  die  Menge  dieser  Verunreinigungeu  zu  gewinnen,  wurde 
in  einigen  OlflbrAökaliaden  der  wirkUehe  Gehalt  an  Zfaikoayd  nadi  dem  von  K.  B. 
LehmaDnO*)  angegebenen  TiÜerferlUiTBD  mittele  FemMiymfcalinm  leelfBatelli.  Dw 
nach  diesem  Vertaluen  ermittelten  Werte  fOr  ZinkoaqFd  fielen  awar  durohmf  nm 
«idge  Zdintel  eines  ]GU%nmmes  niedriger  ans,  als  die  Gewichte  der  «ntqneehenden 
Olährüökstinde,  indemen  dßrfen  derartige  geringe  Unteistdiiede  ab  nnvenncidbaie 
Aiudjrsenfebler  hingenommen  und  vemaoblieeigt  werden. 

IL  kurzes  Verfahren. 

a)  Bestinamung  des  Zinks  in  dem  auf  naeaem  Wege  oxydierten 

organischen  Material. 

Hierbei  wurde  gemäß  der  unter  la  angegebenen  Arbeitsweise  die  Oxydatiou  den 
organischen  Materials  mittels  konzentrierter  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  rauchen- 
der SalpeteieAnre  ausgeführt  und  im  ttbrigen  wie  bei  la  weiter  verfahien  bis  snm 
Absdieiden  der  Snlflde,  die  ebenfalls  fttr  die  wdtere  UntenuiAung  auf  Kupier  nsw. 
larttebgeateUl  wurden. 

Alsdann  wurden  in  dein  votn  Schwefelwasserstoff  befreiten  Filtrat  mit  RQcIceicht 
auf  die  Abscheidung  des  Eisens  die  durch  den  SchwefelwaKsetetoff  zu  Ferroverbindongen 
reduzierten  Fernverbindungen  durch  die  übliche  Behandlung  mit  Salpetereäurc  wieder 
zu  Ferriverbindungen  oxydiert.  Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  wurde  die.ne  dann 
zunilchst  mit  30Voiger  Natronlauge  alkalisch,  hierauf  mit  Egsigsauru  sauer  gemacht, 
kräftig  umgeechüttelt  und  nach  dem  Absetaenlassen  filtriert,  wodurdi  sich  der  störende 
BinfloD  der  Fhosphate  sehnell  und  bequem  beseitigen  UAt.  Oer  FUteirAcbtend,  der 
sidi  sdner  gallertartigen  BBSohafiiBnheit  wegen  nur  schwer  answasdien  liefl,  wurde 
nneb  dem  möc^iohat  voltotlndigen  Abtropim  der  FlOasigkeit  in  vevdttnnter  SalMlnre 
gelöst,  die  «ahssnrs  LOsimg  wieder  mit  Nafronlange  und  BsaigBloi«  Iwbandelt  new. 

>)  Dtawr  elnfiMha  BandgriH  wurde  direkt  in  der  VerasdumgaBcbale  TorK«nommen,  indem 
die  en  die  h»her  gelsgsue  Bsite  der  Bcbrftg  gestellten  Schale  gebrachte  Kohle  durch  Anftropfen* 
lassen  von  heittein  Waaser  aasgelaugt,  hierauf  die  Fiaasigkeit  liei  entsprechender  achrlger  Btellang 
der  Schale  auf  dem  Wanerbad  zunSchsi  verdampft  and  dann  die  Kohle  voUeoda  verascht  wurde. 

*)  Dieees  von  Lehmann  abgoäiniert«  FahlbergHcbe  Titrierverfabren  bsetobi  im  weeent^ 
liehen  darin,  daß  die  soll wadmaure  Zinklrtsunj;  mit  einer  FerrocyankHlinmlö^ang  nach  der  Tflpff»!- 
metbode  titriert  wird,  wobei  eine  empirische  Ferrocyank*liumläeoog  verwendet  wird,  die  tconau 
sof  eine  aaakUnuig  von  bsstimottam  Gehalt  elngülallt  ist  and  ak  .fiidtttas"  eiae  Umdosoi« 
dient 
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und  noiigenfallfl  dieees  Verfahren  noch  ein-  bis  uh  hrerc  Male  wiederholt,  biü  iu  dem 
■■■jjwnwn  FUtmt  Zink  mltteb  der  FenwTMikaliumproba  nicht  melir  nadiwenW^) 
mat.  DIb  vsninigtsB  eaijjpiuwn  Fütrtto  wnideo  mit  flobwefelmMentoff  gMittigt 
—  wobfli  di«  in  d«r  Fliteigk«it  galMco  FbospltAte  d«r  AUcalisa  und  alkfeliMih«!!  Eiden 

gelöst  bleiben  —  und  einige  Stunden  besw.  ttber  Nacht  unter  Schwefelwasserstoff- 
druck  stehen  gelasson  Nach  Zusats  von  etwM  Atbjrläther  wurde  das  abgeschiedene 
Zinksiilfid  unter  den  bei  la  (8*itp  480)  ang^ebenen  Vorsichtsmaßregeln  auf  einpm 
Filter  geaammelt,  mit  SchwefelwasäerMtoffwasser,  <lem  einige  Trupfen  Eesigsäure  zu- 
gesetzt waren,  auagewaschen  und  samt  dem  Filter  verascht  und  geglüht.  Der  QlQh- 
r&ckstand  wurde,  um  etwa  noch  vorhaudeue  äpuren  ÜUsen  abzutrennen,  in  einigen 
com  einer  2%  igen  Essigsäure  gelöst,  die  LOrang  dniob  einkleinee,  mit  etwas  Filtrier* 
pi^ierlifei  bededktee  FUtnr  filtrimrt  und  das  Filter  auqgewasehen.  In  dem  enigaatumi 
Filtmt  wtnde  de«  Zinl^  mittels  Sehwefelwaeseistoff  wiederam  als  ^ksolfid  ebgeeohieden, 
dieees  in  fiblicher  Wdse  abfetraont,  in  einem  Qnantiegel  gei^flht  und  all  SSInkosyd 
nur  Wi|nng  gebtadiL 

b)  Bestimmung  dea  Zinke  in  dem  auf  trooknem  Wege  veruobten 

org ftnisohen  Material. 

Die  Varaaehung  des  aigndaeiien  JSbteiiaia  tmd  die  weitere  Bebandlnng  der 
Aadie  bia  in  dem  Abeoiieiden  der  Sdiwermetalle  *ua  der  aabaauren  Lflanng  der  Aacbe 
mittels  SdiwelBlwasoerBtollb  wurden  hier  in  der  gleichen  Weise,  wie  dies  unter  I  b  an- 
gegeben iat,  ansgefOlut.  In  der  nach  dem  Ausfällen  der  Schwermetalle  Kupfer, 
Zinn  uf«w  vnni  Schwefe) wasserstofif  befreiten  und  hierauf  —  zwecks  Überföhrtmg 
der  Ferrosulze  in  Ferrisalze  —  in  üblicher  Weise  mit  SalpeterpStire  bohnndelten  Batst- 
sauren  Losung  der  Asche  wurde  dann  das  Zink  in  der  unter  IIa  im  einzelnen  he- 
scluriebenen  Weise  beetimml 

IHeaea  VerCshten  bietet^  wie  erwifant,  den  Vorteil,  daO  Reagentian  nur  in  ge> 
ringer  Aniahl  und  in  geringen  Hangen  beamidefls  hti  der  Zinkfaeatimmniig  in  dem 
anf  tnx^nem  Wege  Teiaaefaten  Hatnial  —  notwendig  sind,  überdiee  iat  ea  in  erheb» 
lieh  kürzerer  Zeit  «usführbar  als  das  unter  la  und  b  beecliriebene,  und  das  Zink  wird 
dabei  aus  der  ongaoiscIieD  Sabelana  aJa  naheia  reinee  Zinko^d  von  &st  weiliar  Farbe 
abg^hieden 

Der  GiührückHtand  zeigte 

1.  beim  Erhitsen  die  für  Zinkoxyd  charakierisusche  Gelbfärbung  —  Glüh- 
probe — , 

8.  mit  AUnm-Natrinrnkaibonat  und  1  Tn^ptm  atark  TwtdQnnter  Kobaltnitrat- 
löanng  geaehroolaen,  die  hierbei  auftreteDd«,  fttr  Zinkveibindungen  duoakteriatiaohe 
GrünOrbnng  —  Rinmannachea  Grftn  — ,  die  hervonmrufen  schon  0,8  bis  Ofi  mg 

daa  GIührnckstandeB  genflgten  —  Kobaltprobe  —  und 

in  dorn  durch  Zusatz  von  Ferrocyankaliunilösung  in  der  ealzsauren  Lösung 
des  Glührück^^tnndp"  hprvorgerufeDcn  Niederschlag  f'harakteristischen  £igent$chaften 
des  Ferrocjanziuks :  Unlöslichkeit  in  Ammoniakflüsäigkeit,  Lüalicbkeit  in  verdünnter 

VoibL  hiev»  am  SeblaA  dieser  Seile  ood  Beile  484. 
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Natronlauge,  WiederfallbarVpit  aus  der  T^aiigenlösuDg  mittels  Schwefelammoniums  und 
Uülösliohkeit  dieser  Fällung  in  Essigsaure  —  Ferrocyankaliumprobe  — '). 

Warn  auch  in  fT5fi«r«n  Mfogm  d«  Glfthrttclaitopde»  (2nO)  imdk  dk  Mhr 
empllndlidM  Rhodan-  b«iw.  Hotybdinraaktion  noA  Eiian  facnr.  nuMphonlan  in 
Bporen  nuhmisbar  waren,  so  wann  «e  doch  ao  gering,  daB  de  fär  daa  Bndeqpbnia 
lüeSii  von  Belang  sind  *).  Der  atilndige  Mitarbeiter  im  Reichsgeeandhettaamte  Dr.  Pf 
Ironnte  bei  der  Bestirnmung  des  Zinke  in  6  Qlührückstfinden  nach  einem  von  ihm 
anegearbeit^ten  mnßaniily tiechen  Verfahren*)  5,6  mg  bis  20,5  mg  statt  6,0  mg  bia 
21,0  mg  Zinkoxyd  nachweisen,  wie  dies  che  folgende  Tabelle  2  zeigt;  die  hierbei 
aufgetretenen  Unter8c>)ie<le  (im  Mittel  0,37  mg)  liegen  innerhalb  der  Grenze  der  un- 
vermeidlichen Aualysenfehler. 

Tabelle  2     Zueammenstellung  der  Gewichte  von  6  nach  dem  kurzen 
Verfahren  (II)  als  Endprodukt  erhaltenen  Glülirückständen  (ZnO)  und  der 
von  Pfyl  darin  nach  einem  besonderen  Titrierverfabren  ermittelten  Werte 

für  Zinkoxyd. 


A. 

Gawicbk  dar  ipr 

Titration  verwendeten 
GlObrOckeUknde  (2^0) 

Bf 

B. 

Monge  de«  durch 
Titration  in  den  Glflh- 
rOckatanden  ermittelten 
Ziakoajda 

Bg 

C 

Dia  bei  dar  TItralioB 

weniger  gefundene 
Meuge  Zinkoxyd 

IM 

9,6 

M 

AM 

90,6 

10.0 

9.6 

9A 

7.0 

6,7 

5,6 

04 

6.9 

Im  Mittel:  037 

')  Mit  iiilfe  der  eebr  empfindlichem  FemicyankaUamprobe  laaaen  sich  aelbot  oebr  geringe 
Spnren  Zink  iiedb  mit  Sicherheit  ericenaen.  Von  den  GhlhrlldnlBaden  —  dem  nach  Yerfduvo 
I  und  II  erhaltenen  EndproiUikt  der  ZinkanAlyeen  —  ^;enügten  wenig«  Zehntel  eines  Milligrammee 
noch  far  den  Nachweis  dea  Zinke.  lo  reinen  ZinklOeangen  konnte  in  0,3  ocm  einer  O^l'/wicao 
Lflanog  0,02  mg  Zu)  durch  Zoeata  ven  t  Tropfen  57«iger  FerrocyankallanlOaBDK  daa  Qak 
nodl  irit  Sicherheit  identifiziert  werden. 

*)  Warden  je  0,1  ccm  einer  EisenchloridlOeung  (1 : 25000)  bMw.  DinatriumphosphatlOenng 
(1 : 25000)  mit  Rhodaaaalc-  besw.  Molybdänloenng  veraebct,  eo  fielen  die  Einen-  lieiw.  Phoq>hor- 
aaarereaktion  intensiver  mm,  a1«  diea  mit  0,2  bia  03  mg  der  noda  Späten  Bbaa  vad  Hioapluw- 
ainie  enthaltenden  GlßhrflckntAnde  der  FhM  war. 

*)  Dieetüi  Titrierverfahreo,  das  der  Autor  wegen  Einberufung  zam  Heereedienat  bislang 
noch  nicht  veröffentlichen  konnte,  heraht  im  weaentlichen  dannf.  daB  man  daa  aaa  der  orgaoiechen 
Substanz  abgeechiedene  Zinkoxyd  mit  Zehntel  Normalmlisäore  gef^n  Methylorsnge  titriert,  dann 
in  der  neutralen  FlQaaigkeit  mittels  einer  I/teung  von  Dinatriomphoepbat  die  Spuren  noch  vor- 
liandaDen  Etaana  eolflinit  «nd  Merant  In  dam  nentialem  Ftltrat  daa  Sink  mit  flehweMwamaialog 
fallt.  Die  hierbei  freigewordom"  Pnlz-itture  (ZnCl  ]  H>'  -=  ZnS  -}  2HC1)  ^'-.rr^  rnit  Zehntel- 
Nomtaloatroolauge  titriert  und  aus  der  verbrauchten  Menge  Zehntel-Normalnatronlaage  das  2ink< 
mjd  iianelinat  Ana  dam  ailiaKaBaa  Zhnhanlfid  katm  aar  KombaOa  daa  maianalyüaaiwn  Wartw 
daa  Zink  noch  in  flblidier  Weise  gawiehtaaaaljrtlach  als  Zhikoo^  beatimmt  wecdea. 
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Um  nacheuweisen,  tlnü  Zink  Ix  i  der  Einbaltung  des  euieii  ixier  anderen  der 
beidm  Bestimmungsverfabren  nicht  verlorengeht,  wurden  in  besonderen  Versuchen, 
deren  Ergebniaw  in  Tabelle  8  nunnmungpfltdlt  inid^  veneliMdMi  gsofi»  Mengen 
SBnk  in  Fora  von  in  Salsalnie  gdMem  ZinlDOxyd  im  M»twi>lieo,  dmn  Zinlcgehalt 
(HMutgehalt:  18,6  mg  2SnO)  vorher  ermittelt  worden  wer,  «igeeetit;  die  10,0  bie 
18,8  mg  ZnO  und  einmal  je  80,0  nnd  41,6  mg  ZnO  betragenden  Mengen  konnten  lo 
rund  97%  (im  einzelnen  95,0  bis  99,0^fo)  zurückgewonnen  werden,  eine  Genauigkeit, 
die  bei  den  gegebenen  Schwierigkeiten  nnd  dem  Umstand,  daß  das 
finkbaltig  war,  genügend  eein  dürfte. 


Tabelle  3.  Versuche,  das  ^nn  sich  schon  zinkiialtigem)  organ if*chem 
Material  sugesetste  Ziuk  (iu  Salzsäure  gelobtes  Zinkoxyd)  wieder 

SU  gewinnen. 

(3  Versuche  aach  dem  Verfahren  i,  7  Versuche  nach  dem  Verfahren  II). 


Art  dee  orgaaiechen 
MMala 


Kenaikr  Set  var- 


Piobe  1 
FtafaaS 

FMbe  S 

Probe  4 

Frobe  5 

Harn  einer  PerBon  von 
9  venchiedenen  Tagen 

Prob«  1 

FMbe  S 

Fleiach  von  Bind 
(1  Ptobe) 


Leber  vom  Bind 
(1  FMl») 


I 


Die  rur  Analyse 

verwendete  Menge 


friMsh 

g 


500  ccm 
500  ccm 

500  ccm 
50Ü  ccm 


(=  100,0) 
(=1«M» 

(=  100,0) 
(=  100,0) 

(=  100,0) 


iQft^ 
)Cfe 


to,o 

IM 

9,0 
9,0 

10,0 
10,0 
10,0 

17,5 

17,5 

20,0 
90,0 


26.5 

30,1 

ao.i 

30.1 
90,1 


Der 
Analyeea' 
probe  tu- 

Menge 
ZnO 

ng 


41,6 

10,0 

10,0 
12,5 

10,0 
14M» 

MM» 
10.0 
90,0 

10,0 
10,0 


Menge 
dee  er- 
faalteaen 

sUodea 
als  ZnO 

mg 


19,0 
99,9 

2.4 
12,0 

5.1 
14,6 
17,0 

7,9 
17,6 

83 
16,6 


0,3 
0.6 

0,3 
10,2 

6,3 
98J» 

7.5 
17,3 

7,2 
17,0 


40,8 

W 

y,r. 
II.» 

9,7 

M 

9,9 
I9b9 
9.9 


&iO  in 


[Prosant«! 

dar  in- 

IICBC«  ZbO 


97,0 

96.0 

95,0 
9&,0 

97,0 

96,0 

99.0 

HO 

96.0 


In  Mittel:  983 


Ange 
wendete« 


1 

1 

j  IIb 

IIb 
Hb 


I  IIb 

I  IIb 

) 

I  IIa 

I 

j  IIb 
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Bei  der  Unterrochurjg  1er  verschiedenen  orgaruBchen  Materialien  auf  Zink  fanden 
sich  vielfach  Kupfer')  und  bisweilen  aucii  Zinn,  die  ohne  beeondeze  SchwietigkeiteiD 
ahg^hieden  und  beatammt  werden  konnten. 

Die  TOD  mdmna  üntennehem  fttr  die  Bitümmting  im  fflnks  in  urgauiadiea 
Uateriftlien  angewendeten  Verfahren  beruhen  —  abgesehen  von  der  Abecbeidnng  dee 
Zioks  »1b  Wmoefvuäiok  ww.  nach  VeifiihnD  I  —  auf  dem  gleiciien  OrondiUnn  wie 
die  im  vorstehenden  beecbriebeoen  Arbeiteweisen:  im  einwdnea  nntenoheideo  aie  aidi 
voneinander  hauptsächlich  in  folgenden  Punkten: 

Durch  die  Oxydation  der  organiscben  Mnli-rialien  auf  nassem  Wege  (Brandl 
und  Scberpe  —  zur  Oxydation  von  zir  kl  aitigen  Äpfelschnitteu  sowie  tierischen  Or- 
guuen  — ,  Vau  Itallie  und  van  Eck  und  SeiffertX  trocknem  Wege  (K  B  Leh- 
mann, Brandl  und  Soberpe  —  nur  Oxydation  von  zinkhaltigen  Äpfelschnitteu  und 
Kol  von  Hunden  — ,  Leohartier  und  Beliam  j  und  Raooit  und  Breton). 

duroh  die  Art  und  Weise»  wie  die  Phoephoraäure  aus  dem  odrgenischen  Material 
beimusgeeebaflt  wird  (K.  B.  Lehmann  (1}  und  Seiftert:  wiederholte«  Aafnebmeo  der 
AnbenUeung  in  überschüssigem  Ammoniak;  Brandl  und  Scherpe:  Eliminierung  in 
bekannter  Weise  durch  Zinn  und  rauchende  Salpetereiuie  und  van  Itiallie  and  van 
Eck:  Fällung  mit  Natrium:icetat  und  Kisenchlorid), 

durch  dir'  iBolieruiig  des  Zinks  als  Ziaksultid  und  dessen  wettere  Verarbeitung 
auf  Zinküzyd,  wobei  die  einen  Aut<iren  das  Zink  endgültig  gewichtsanalytisch 
(K.  B.  Lehmann  (3),  Brandl  und  Scherpe,  Lechartier  und  Bellamy,  und  Raoult 
und  Breton)  und  die  andren  mafianalytiscb  bestimmen  (K«  B,  Lohmann  (1), 
der  für  die  Beetimmong  eehr  kleiner  Mengen  Zink  (04  bis  1,0  mg  Zn)  der  grüAevan 
Genanii^t  wegwn  der  maAanalytiaelien  Bestimmung  den  Vorsug  gibt  und  fOr  die 
Beitimmung  darüber  hinaufgehender  Mengen  die  gewicbtsanal^^sche  Bestitnmung  auch 
fflr  ausreichend  hält  —  und  Strunk  und  Budde).  Endlich  ermittelten  K.  B.  Leb- 
mann (4  i  und  A.  Rink  dan  Zink  in  Tx>iluDgswi8Bem  aus  Beinsinkvöhren  oder  galvani- 
sierten Eiaeurobren  direkt  kolori metrisch. 

Wenn  keinet»  dieser  Verfahren  für  die  Beantwortung  der  tiier  gestellten  Frage 
unverändert  herangezogen  worden  ist,  gssohah  dies,  weil  noch  mehr,  als  von  den 
genannten  ITnterwuhem  berfiolniditigt  ist,  darauf  Wert  gelegt  wurde,  ein  eohnell 
und  beqnem  aouuftthnndes  Arbeitsverbhren  tur  Hand  lu  haben,  das  tratadem  den 
die  SBnUMrttmmung  störenden  BinfluH  der  Fhoeiihorsinre  «eher  anasdiattet  und 
außerdem  die  Gewähr  bietet,  daß  das  gefundene  Zink  anoii  nioht  teilweise  ans  an* 
gewendeten  Beagentien  und  AnalyaengefftAen  stammt 


')  Kapfer  konnte  in  tut  allen  uotersocbten  organischen  SnbataoseD  oachgewiaseo  w«rd«o; 
in  einer  grOlenii  AnaU  von  FMIee  waMe  es  i|aaatilativ  anf  elelitroljFtisdMa  Wege  heetimnit. 

Aach  von  anderer  S(  ;tr  ist  nobon  frfllier  Knj  fr  r  nnVpn  '/hik  in  firp-Rnisrheo  8obetan7.eri  Krfnn.lrTi 
WOffdoi:  K.  B.  LehmAoii  (6)  ermittelte  auf  1  kg  Leber  dee  Meneehea  2,5 — 5.0  mg  On,  dee  Kalbee 
ble  tu  48,0  mg  Ca,  dm  Riodee  93,5—51.0  mg  Ce,  des  Hamnele  16,0  mg  Oa,  «iiies  Hamm^lMmi 
7,r>  mg  Cn.  van  Itallie  und  vaii  Eck  fanden  in  '24  Tjebf rn  ' on  >foiiRrV.r'n  '.eiderlei  Ge^  t  t/« 
der  verschiedensten  Alteraetafe  —  einmal  aacb  in  der  Leber  eines  FOlae  —  aal  1  kg  Leber  bim 
80,0  mg  Ca  neben  17,7-893  tag  Zn.  Raooit  und  Breton  koeataa  in  der  Laber  deelUnsdien 
iof  1  kg  agO  bis  15ti0  mg  Oo  aebw  l€yD  bis  7<y0  mg  Zn  oeehweleen. 
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S.  (her  den  Zlnliebitt  von  RMoenttan  und  AnitytengnfUen. 

Dit  Vtagd,  ob  Im  d«r  Unlenoebting  von  vrgßawAma  MatariiiHMi  «of  Zink 

kMne  Mengen  dieses  Metalls  aus  den  angewendeten  Reagentien  oder  aus  Analysen- 
geflUen  in  die  Aniilyge  hineingelangen  können,  ist  auf  folgende  Weise  geprüft  worden. 

Zunäch'^t  wurden  die  für  die  Ausführun-r  einer  größeren  Anziüil  AtmIvBPn  in 
hinreichender  Menge  beschafften  Reageutien  einflchließlich  den  dcHiiiherten  Waa»er?<, 
jedes  einzelne  für  sieb,  auf  Zink  geprüft;  hierbei  konnte  Zink  in  keinem  Falle 
nachgewiesen  werden. 

Sodann  worden  dio  fClr  die  Bewbeituqg  Kmohl  kleinwer  als  aueh  grlMlerer 
Ibagm  oiganiedMn  Materials  (wie  s.  B.  1500  com  Harn,  200  bia  400  g  Leber,  200 
bia  1000  g  Fleiaeb)  «rforderlldian  Mengen  Reageotien  (veigl.  bienu  Tabelle  4}  in 
blinden  Veraochen  unter  genauer  Einhaltung  des  bei  der  Zinkbestimmung  auf 
nassem  Wege  vorgeschriebenen  annlytifchen  Ganges  auf  das  Vorhandensein  von  Zink 
geprüft;  hi»'rhei  unternchied  eich  die  Aueführung  dieser  blinden  Versuche  vou  den 
eigentlichen  AnalvHen  dadurch,  daß  ein  Material,  das  zu  zen^toreu  war,  fehlte.  In 
einseloeu  Fällen  wurde  deebalb  Zucker  dem  blinden  Versuch  unterworfen. 

Oaa  EtgebniB  dieiw  blinden  VenndM  war,  wie  die  folgende  Tabelle  4  aeigt, 
dalt  minimale,  bmni^e&ble,  0,9  bis  0,6  mg  betragende  OltthrOcksliode  und  in  2  FUlen 
Sporen  eines  nicht  mehr  wigbaren,  braungefirbten  Gltthrttekstaades  gefunden  wurden, 
die  hauptstehlich  ans  Biflano^pd  bestanden ;  nur  wenn  6  beaw.  8  aolöher  Qlfilirttek- 
stände  tusamnien  geprüft  wurden,  ließen  sich  mit  der  Ferrocyankaliuinprobe  Spuren 
Zink  erkennen.  Ob  diene  Spuren  Zink  aus  einetn  in  den  einzelnen  Glührückatänden 
zwar  nicht  mehr  nachweisbaren  Zinkgehalt  der  Reagentien  oder  aus  den  verwendeten 
Gla.sgefiiü'  n  stummen,  laßt  »ich  nicht  entscheiden.  Für  das  Kndergöbnis  des  Ziak- 
begtimmuugsverfahrcua  ist  dieser  Befund  jedcnfallt»  ohne  Bedeutung. 

Tabelle  4.    Ergehnin  der  zur  Prüfung  der  angewendeten  Reagentien  auf 
Zinkgehalt  ausgeführten  blinden  Versuche. 


Lfde. 
Nr. 
der 


1 
a 

8 
4 


7 
6 


BeMiehnang  der  i*<     i  ii^  i:  mit  Angabe  iler  %a  den  bllodeo 

Vcrfiuclien  verwenUeben  Mengen 


900 
900 
1000 
1000 
1000 
1000 


1850 
1850 
1860 


IUh 

Ffiro- 

Am- 

vh.ii.I,- 

ryaii  - 

iiiniiiiik- 

felM- 

SkI. 

knliuni- 

dlara. 

moniBn 

•lu* 

i(»*MS« 

»»•/«'S« 

cna 

50 

110 

20 

.">(» 

■  ■im 

.*» 

10 

&0 

M) 

1  110 

80 

50 

ö 

10 

60 

150 

110 

80 

60 

5 

10 

90 

160 

110 

80 

60 

6 

10 

60 

160 

110 

80 

60 

5 

10 

60 

180 

110 

90 

50 

5 

10 

I 


Kri«t 


IM«- 
lian 


4 
4 
4 
4 
4 
4 

Mit  Znsatz  von  20g  Rttbensucker. 


l.'> 
15 
15 
16 
16 
16 


ld<'iitit»t«|jrobr  «uf  Kiuk 
aiitti-tn  lift  h\'ii<icy«|t' 

b  4m>  I 
OUhrftek' 


In  lUn  viT- 


I 


50  ,  150  150  I  20  '  55 
50  I  150  150  I  20  55 
60   i  150  I  160  I   80   ;  66 


5 
5 
5 


i  10 

!  10 
I  10 


4  15 
4  .  15 
4    I  16 


0,H 
0,4 
0,8 
0.4 
0.0 
0.0 


0,4  I  net^tiv 
0,6 
0y5 


schwach 
positiv 


Ii 


schwach 
poeittT 
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Durch  die  verwendeten  reinen  und  praktisch  zinkfreicn  Keagentien 
ist  al8o,  selbBt  bei  Verwendung  Behr  großer  Meageo,  Zink  in  bestimm- 
bftrer  Menge  nicht  in  die  analysierten  Materialien  hineingelangt;  die  ver< 
wendeten  Reegentien  beetfien  dennecli  den  fttr  einwandfreie  Zink* 
beetimmtingen  erforderliehen  Ored  von  Reinheit. 

Die  Prüfung  der  Frage»  ob  SSnk  aua  den  verwendeten  OlaagefKAen  in  das 
AnaivBenmaterial  gelangen  kann,  war  umeomehr  geboten,  ala  bei  der  Durcheicht  der 
Fachliteratur  sich  ergab,  daß  das  Jenaer  Glas  und  andere  Glasarten')  einen 
hohen  Zinkguhait  aufweisen.  Schon  durch  äußeres  Anätzen  mit  Fluoriden  und  Schwefel 
s&ure  ließ  sich  im  Ätzrücketand  Ziuk  nachweifi  n  In  *  uit m  K  »Iben  auB  Jenaer  Gla« 
wurde  in  4  Parallelbeetimmungen  ein  mittlerer  Zinkgetmlt  von  ti,lö°/o  ^n*)  ermittelt. 
Dfo  für  ifie  Analjoe  in  Betracht  koinnienden  Säuren,  wie  kons.  Sehwefelaime,  Sali* 
aftute,  raadiende  Balpetnealnre,  haben  jedooh  aueh  bd  lingerem  Kdutaen  der  mit 
den  SKoien  beachiokten  Kolben  aua  Jenaer  Qlaa  ane  dieeen  Zink  nieht  betanamlOaen 
vermooht;  die  Prüfling  der  BlnterOeitalinde  auf  Zink  fiel  hier  in  jedem  Falle 
negativ  aus. 

Tm  übrigen  stt^hen  im  Handel  Kolben  aus  zinkfreiem  Olas  «ur  Verfügung,  die 
eich  bei  der  Nnchpriifimp:  als  praktisch  zinkfrei  erwiesen  haben  (vf-rpl  Anm.  auf  S.  489). 

I>n:-  I  ei  ilt  r  H' rstaUung  VOn  lufttrockener  Substanz  verwendeten  Porzellan- 
aciiaien  und  die  bei  der  Veraschuag  der  urgonischen  Substanz  benutzten  Quarz- 
Bohalen  worden  in  folgaader  Weiae  auf  einen  etwaigen  Zinkgebalt  banr.  eine 
Zinkabgabe  ontanraobt 

Bai  den  Poraellanaehalen  wurde  daa  aine  Mal  der  nadi  erfolgtem  Abnndien 
TOD  2  g  Natriumfluoiid  mit  10  com  SehwefelalLuie  in  den  ScQiakii  TOrbliabene  Rtldk* 
stand  und  da^  an  lere  Mal  die  mittels  groben  Quurzsanda  von  der  Schalenwandung 
abgeriebenen  Teile  der  Glasur  sowohl  für  sich  als  auch  unter  Zusatz  der  nach  dem 
Abscheiden  f\ff  Zinks  aU8  dem  Kote  verbliebenen,  zur  Trockne  verdumpften  Analysen- 
rüfkslande  nach  dem  unter  IIb  angegebenen  Verfahren  auf  Zink  '/eprüft.  Die  mini- 
malen, etwa  0,3  mg  betragenden  Glührückstände  bestanden  haupiäachlich  aua  £<iaen; 
Zink  war  darin  nicht  enthalten. 

Die  Qttaraacbalen  wurden  mit  5  ocm  konientrierter  fichwefolalnze  und  10  com 
25%igar  Fhoephoirtuie  eine  halbe  Stunde  aber  mSOigar  Flamme  eibitat  und  aodami 
die  in  den  atark  angefttaten  Schalen  verbliebenen  Bflokatiode  auf  ^k  nntetauoht 
Die  verwendeten  Quarzschalen  gaben  hierbei  keine  Spur  von  Zink  ab. 

Hiernach  wird  durch  die  bei  den  beechriebenen  Zinkbestimmungeverfnhren  an- 
gewendeten Reagentien  Zink  aua  zinkhaltigem  Glas,  den  Porseilan-  und 
QuarzBchalen  nicht  gelöst'). 

')  A.  Vita,  auf  demen  Arl.i  it  ri'M  '^  nnrh  inein  KolloRo  Dr.  Pfyl  anfmerkfiHUi  macht«, 
fand  im  Jenaer  Glas  7,5 7*>  im  Rheiniacben  G«rat«glas  (Koln-Ebrenfeld;  ti.öV«  nod  in  einer  Probe 
BUbidflebeii,  d.  h.  abe  ainUMeD  Qlaa«*  0,09Vt  Bo.  Hadi  Oat  (1907)  belilgl  dar  ffiokfahall 
des  Jenaer  Glas««  4,-27,  7.n. 

*)  Veigl.  hierzu  S.  488. 

*i  INo  wntaraa  Hiltoktal  fOr  die  Arndfae:  Aebeat  and  BinaateiapttWer  «ndan  in 
folgandar  Wciaa  anf  Zink  ttutenmebt: 
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4  Über  die  AngrelfbarkeK  des  Zinks  in  zinkhaHigem  Jenaer  usw.  Glas  durcJi  Laufle 
und  andere  Reagentien,  wie  PhosphorsSure  und  Fluoride. 

Da  die  genannten  R«?agontien,  freiere  beöonderB  im  konzentriertea  Zustande, 
letztere  bei  Gegenwart  einer  Mineralsäure,  beim  Erhitzen  in  GlasgefäOen  auf  diese  eine 
ätzende  bezw.  glasauflösende  Wizkoog  ausüben,  war  es  im  Hinblick  auf  di« 
naehfolgeoden  Überlegungen  von  Widitigkeii  sn  wiMen,  welehe  Mengen  Zink  «ne 
dakhaltigeiii  Glaa  henuiagelOBt  wcidMi. 

Bei  den  niclit  unbetiiohtÜohea  Mengen  Phosphaten  im  Pleiiohe  (der  CMudt 
an  PhospborsSure  wird  von  König  für  frisches  RindHeisoh  zu  rund  0,4''/o  an- 
gegeben) ertichien  ee  nicht  ntifgoschloeeen,  daß  bei  der  Oxydation  dieses  Materials  auf 
na'^peni  Wege  in  Kolben  aus  zinkhaltigeiu  Jenaer  (Jln?  hei  mehr  und  mehr  tax 
nt-hiaender  Konzentrierung  der  Oxydationsflüsbigkeit  und  iäneerem  Krhitzen  Zink 
aus  den  Kolben  gelöst  werden  kauu.  i>er  Gebalt  des  Fleischet)  an  l^luoriden  (von 
Qautler  und  Otattaamanu  tSx  100  g  fMlna  Rindfleiioh  tu  0»04  mg  F  und  fQr 
100  g  trockenee  Rindfleieoh  (oigaae  aeci)  sn  0,16  mg  F  angaben)  ist  allerdinge  sehr 
gering,  gldehwdü  sollte  eine  entsprediend*  Pr&Aing  nidit  unterbleiben. 

Bis  sn  weldiem  Qiade  Zink  aus  zinkhaltigem  Olae  «ater  ISnwlrknng  von 
Phosphorsäure  gelBal  «ivd»  wurde  in  Veniaohen  geprüft,  decen  Eigebiiiase  in  der 
Tabelle  5  (S.  490)  zusammengeBtellt  sind. 

Hierbei  wurden  20  com  konz.  Öchwefclfäure  mit  verschieden  großen  Mengen 
25"/oigt'r  Phosphorfiäure  bezw.  Dinatriumphos|)hat  (NaiHPO«»  12  HjO),  darunter  auch 
Mengen,  die  der  in  100  g  fettfreiem  RtudÜeisch  enthaltenen  Menge  Phosphorsäure  ent* 
sprechen,  in  Kolben  aus  sinkhaltigem  immt  Glas  und  in  aolchen  ai»  anqpibiidi  iink- 
fireiem  Glas*)  in  der  Regel  8  Standen  fiber  fimier  Flamnie  erhitat  und  dann  die  Bttdt- 

VoD  dem  vor  der  Beoutzung  als  Filter  dnrch  sweckentaprechende  Behandlan^  mit  Nairon- 
laofa  ondSalnSare  gereloiglvi.  käuflichen  Aabeat  worden  10  g  mit  SOccm  konientrierter  Schwefel- 
sture  und  4U0  iciii  Waaser  in  einem  Glaskoll^en  erhitzt  und  mit  dem  Krhitien  nach  dem  Ver 
dampfen  dee  WaiMers  uoch  1  Stunde  furtgefahreu.  Der  Küukfttand  wurde  nacli  dem  unter  IIa 
■agingnlMlIUlll  yerilabmi  auf  Ziak  geprüft;  das  Ergebnis  war  negativ. 

Von  dem  vor  Ingebranchnahme  ia  grohknniige«  I'tilver  verwandelten,  mit  Salieiare  mehrfteh 
•wgekocliten  und  mit  Waaser  ausgewaschenen  Bimsstein  wurdea  10  g  in  der  gleichen  Waiw 
wie  der  äätmi  geprtfl;  aach  hiw  komte  in  dem  BOdMand  Zink  nicht  naebtawiesaB  WMdeo. 

^  Die*  V  >Ti  i]pT  Firma  Paal  Altmann  in  Berlin  srf>lirfrr!r<  jsinkfreio"  Glas  wurde  in 
anaiofBir  Weiae  wie  da«  Jenaer  Qlaa  zunächst  qualitativ  auf  Zink  dorcfa  Anttxen  mit  Natrinm- 
Anorid  nad  SehwafalsSoia  usw.  gepfOft,  wobei  Zink  nicht  Bachgawiaten  watdaa  Imnato; 
Im  Anschluß  liit-ran  wurden  2  sa  den  üntersrrl  nrurpn  »chon  mehrfach  benutzte  zinkfr  M-  " 
Glaskoibeo  zu  Pulver  serrieben  und  in  folgender  Weiee  quantitativ  in  PanUelbeetimmuogen  auf 
Zink  mitanBdit:  Ana  ft  g  des  gepolvartea  and  getroekaatiBO  Olaies  wntde  in  PlallDiehalen  unter 

Erwftrmen  anf  dem  Waaserbad  mittels  r.ink freier  FluorwaaserstoffsAore  die  KieHelsIure  vol1«Ukidi»( 
verjagt  tind  die  dem  RQckatand  noch  anhaftende  Flaorwaaseiatofllaaiire  mit  «inigea  ccm  ver- 
danater  SebweflsIsSitre  abganuwht  Der  Baekslaiid  werde  in  5  een  verdMlBnlar  Balsiaaie  gelOst» 
die  Losung  mit  Waaaer  verdQnnt  und  in  dem  Filtrat  diw  Zink  nach  Verfahren  IIb  beetimmt. 
Hierbei  wurden  in  5  g  Glaa  im  Mittel  0,5  mg  Za  gefanden,  d.  h.  in  100  g  Qlaa  10  mg  Zn  (0^01*/«), 
also  Mengen,  die  praktiecli  ohne  Bedeatang  sind  niid  ohne  weiteree  den  Sehldll  ■olaseea,  das 
Oiaa  praktisch  a!»  xiokfrei  su  betrachten 

Demgegenflber  konnten  in  dem  aiokhaltigen  Jenaer  tilaa  bei  4  iControllbeetimmongeo 
im  Mittel  6,16*1,  Zink  (Zn)  nacbgewiessn  werden. 
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Tabelle  6.     Zusammenstellung   der   Versuchsergebniese  über  die  Ein- 
Wirkung  eise«  OamischeB  von  Schwefelsftnr«  vnd  Phoiphortlnre  bosw. 
Dinfttriumphotphat  auf  tinkhaliige  und  angebtieh  sinkfraia  Olaskolban 
b«i  2 standigem  ErbUi«n  der  Kolben  Ober  freier  Flamme. 


Meoga  der  venreadetoa 

Glührürk8t.tli 

1.1. j  (ZnO) 

Öchwe- 

Dl.  ' 
natiiUDi- 

Phoa- 
phor- 
Käure, 
25V,ig8 

ccm 

Hfiiim 

Dm&t 
dm  Er 

bUMU 

Standen 

Aualall  iim  IdentitAteoachweis«« 
dM  ZSokt  mlttelt  der 

M- 
•Inre 

ccm 

pho«phat 

-t-12H,0) 
g 

iD  Kolbm 

Be 

rechnst 
aaf  Zn 
tnff 

1 

Glflh 

protie 

Pnre*  1 

cyan- 
kaliom- 
pmbe 

Kobalt- 
probe 

90 

10 

JWMT  OliS 

mit  «Ihmb 

Zinkgehalt 
von6,15*/,ZD 

• 

8 

4,0 

-. ._ 

».2 

ptwittv 

podtiv 

SO 
M 

lU 
2 

2 
2 

4,6 
1.« 

8.7 
1.4 

n 

nicht 

M 
ü 

nicht 
dnOieh 

SO 

» 
SO 
10 

20 
20 
20 
SO 
10 

1 

(M> 

2,5») 
2,6') 

~w 

16 
16 

ao 

2.4«) 
2.4') 

N 

II 

f 

m 

n 
n 
» 
n 

* 

H 

dakfreiem 

GlM 
m 
m 
m 

2 

8 
t 
1 

V. 

o 

2 
2 
2 

0,8 

0.0 
7Ä,0 
8.4 
57.0 
1,2 
1.3 
1,4 
1.6 
0.4 

0,6 

58,6 
6,7 

46,8 
1.0 
1,0 
1,1 

■ 

poiiliv 

tt 

» 

IpoiitivO 

M 

t* 

poaitiv'} 
pwltiv*) 

■ 

N 

poeltiT 

M 

n 

j  poeittT  ) 

20 
90 
90 

2,5») 

WO 

2 
9 

i 

0.2 
Qfi 
0.8 

elinde  auf  ^k  nntenmcht.  Hierbei  oeigte  liob»  da0  bei  Verwendung  grtOerer  limgen 
Fboq»b<mlni«  erhebliche  Mengen  SQnk  aue  dem  linkbaHigen  Glei  gelfiflt  wurden, 
daß  aber  schon  die  limge  Phoepbentui«  beew.  Dinatiinmiilioephat^  die  der  in  100  g 

Sindfleisch  entbnitcnen  Menge  entspricht,  unter  Mitwirkung  von  Schwefelsäure  imstande 
war,  1  mg  Zink  (Zu)  aus  dem  Jenaer  Gins  zu  lösen,  wiihrfnd  bei  Verwendung  von 
Kolben  ftiiH  zuikfn  iptii  Glas  mit  einem  Gehalt  von  etwa  0,01%  2n  kein  Zink  im 
(ilÜhruckBlaiul  naclizuweieen  war. 

Dieser  Befuncl  war  die  Veranlassung,  dali  uochmaiti  KmdtieirK:h  und  Faecee  von 
ermitteltem  Zinkgeheli  teils  in  dnkbaltigen,  teile  In  linkfrelen  Kolben  analyeieri 
wurden.  Dabei  wurden  bei  der  O^rdation  auf  nassem  Woge  oowohl  in  dnkhaUlgen 
ali  audi  in  rinkf  reien  Glaskolben  die  gleiehen  Zinkwert»  erhalten,  wie  die  in  der  nadi» 
alehenden  Tabelle  fl  an^Beftthrten  Zahlen  asigsn.  Seibat  bei  dw  nassen  Oaydation 


*}  Mengen,  die  dem  mittleren  Ptioaphortiauregehalt  in  lUO  g  loUtreieiu,  r«tu«tu  Muakettleiecb 
▼om  Bfaid  entopraeheD. 

*)  Die  j  bedeetsD,  dal  die  GssaatoMnie  der  amUenBerieii  GlOiirBckBtiDde  sab  Idsnll- 
latsnsdiweis  bsnetit  wntde> 
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■ehr  gralfor  Meogon  Fleisob  (in  einem  beeoodenii  lUle  von  1  kg  Fleiidh,  «ntaprediend 
«tw»  4,0  g  FlMMphoninie)  in  nnUieltigen  Qleekoibep  konnte  «ine  nnklOiende  Wliknog 

«nf  das  zinkhaltige  Glas  nicht  heohachtet  werden.  Die  in  diesem  Versuch  ermittelte 
Menge  Zink  betrug  46,8  mg  Zink  (Zn),  also  eine  die  übliche  Durchachiiittsmenge  des 
im  Fleisch  enthultenen  Zinks  nicht  übersteigende  Zah!';»,  währ»  n  !  nnrh  flera  Ausfall 
des  Versuchs  mit  reiner  Phoephorsnure  (Tabelle  5j  Lübere  W .  rte  hätten  erhalten 
werden  müssen.  Es  kann  somit  den  im  Fleiach  und  im  Kot  enthaltenen  Phosphaten 
bei  der  nmen  QxjdiMan  dei  Fletaehei  nnd  Kotes  In  ainkhaliigen  GbAoUien  (Jenaer 
GIm)  eine  linklfieende  Unrkting  woU  •kgeeproohen  weiden;  gMeliwolil  wurden  die 
entadieidenden  Venadbe  (ver^.  anoh  Tabelle  1,  letete  Spalte)  in  Kiotben  ane  link- 
Mem  Olat  anegnCOhil 


Tabelle  6.    Zusammenstellung  der  in  organischen  Substanzen,  die  unter 
den  gleichen  Bedingungen  in  zinkhaltigen  und  zinkfreien  Glaskolben  auf 
naseem  Wege  oxydiert  worden',  ermittelten  Zinkwerte. 


Heng» 
derangewen 
deten 
SabeUuu 

ZinkCSSn) 

püf^nrlrr  in 
der  angewen- 
dfliett  Hengs 

hsnebnet 

■iiif  1  kg 

tinbsuuls 

Oaydieit  in  Olaikolban 
aw: 

S 

mg 

Ulf 

Ftetaeh  Tom  Bind  1 
(1  Pkobe)  ) 

Kot  vom  Menschen 
(Lofttrockf^no  Stibstans) 

Probe  I  } 
FMbell  } 
Frabo  m  } 

1>00,Ü 
100,0 
lOQ^ 

90,0 
80,0 

ao.o 
ao.o 

80,0 

ao,o 

9.2 
4.» 

M 

«.7 
6,9 

<M* 
M 

6,9 
6,7 

4f),0 
48,0 
MM» 

zinkhaltigem  Jcnaor  QIm^ 
ankfreiem  Oias 

m  m 

linkhaltigem  Jenaer  Olas 

nk f roic rii  Glas 

siokhalUKem  Jenaer  Olaa 
daUeiem  COaa 

linkhaltigem  Jenaer  Qlu 
nnkfruem  Glas 

Sntsprecheiide  Venudie  mit  Natrinmflnorid  nnd  SeliwelUaiDio  idgten,  daß 
je  naeh  der  Menge  des  angewendeten  Fluorids  durch  die  gebildete  Fluorwaflaeralolf* 

säure  erhebliche  Mengen  Zink  aus  den  zinkhaltigen  Glaskolben  gelöst  wurden.  So 
konnten  aus  Giaskolhm  n\m  zinkhaltigem  Jenaer  Glas  (mit  einem  mittleren  Zinkgehült 
von  6,15%  Zn)  mirtMlh  lun  Ik  :  w.  500  mg  Natriumfluorid  und  10  ccm  konz  Schwefel- 
säure bei  halbstündigem  Erhitzen  über  freier  Flamme  6,0  bezw.  24,5  mg  Zink  (Zn) 
henusgelöet  wer^.  Die  im  Ikiedi  bfichatM»  enthaltenen  Mengen  von  Hmdertateln 
einee  HÜHgfamme  FInor  in  100  g  FteiMh*)  dnd  ohne  Einfluß  anf  die  Wandung  einee 

')  Vergb  biersu  die  später«  Abhaadlong  von  E.  Rost  und  Weitsei. 

*)  10t  einna  bei  4  KontnllaiialyseD  ennltlalteii  mlttleiwn  Ziakgehalt  wo  6,15*/,  Zo. 

*)  Mein  Kollege  Dr.  Sonntag  hat  aaf  meinen  Wonscb,  eine  quantiutive  Bestinimung 
de«  Floon  in  Fleisch  nach  dem  von  ihm  augegebeneo  Verfsbren  zar  BesUiDmung  de«  Klaor 
g^tes  TOB  KBoeben  und  Zahnen  (diese  Arbeiten  1916,  Bd.      8. 807)  m  T«naeh«n,  eine  quält- 
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dnUiall^ljn  Glun;  nd  diu  angegebeoea  Fluoigehalt  umgerechaet,  würden  sieb  auf 
100  g  S1«bdi  et«*  0»006  mg  Zd  «geben. 

Bei  der  tnr  Venrallitlndigimg  heiangeiQgeoen  PMfang  der  Angnilliiikeit  dee. 
ZmlM  in  anUMlÜgen  Glerirdben  diireb  Lenge  konnte  fiwtgaetellt  vetden,  d»B  SOVeige 

Natronlauge  (50  ccm)  —  in  dieser  Konxentiation  bei  der  Zinkbeetimmang  in  ocganiechem 
Material  lediglich  zur  Neutralisation  der  sauren  Asobenlöeung  bis  zur  schwach 
nIkftüRchcn  Reaktinn  verwendet  — ,  in  einem  mit  Kühler  vereehenen  Kolben  aus  zink- 
}iHlti|."m  Jenaer  (jlag  V«  Stumic  ul  f^r  freier  Flamrae  erhitzt,  auf  diese  Weise  41,6  lug 
Zmk  (Zn)  aus  dem  Glas  herauszulo^eii  vermcx'hte.  Indessen  wird  durch  die  bei  den 
Toriiegenden  Verfiüiren  benutzte  80°/oige  Natronlauge  das  Bndeig^bnis  der  Zinkbestim- 
ninngen  in  Iteiner  Weiee  beeinflnOt,  da  bd  der  Art  der  Verwvodung  der  lange  dieee 
meht  direkt  itiend  inf  die  GUewandimgeD  einwirken  nnd  loinit  aneh  Zink  ama  dem 
Olaa  nieht  beiKDalOsen  kann. 

Wenn  hiemacb  unter  Einhaltung  des  beschriebenen  Verlahrens  der  Oxydation 
auf  nassem  Wege  auch  Zink  sicher  nicht  aus  den  verwendeten  Glasgefißen  beraas- 
gelöst  wird,  so  kann  in  anderen  FSllen  sehr  wohl  die  Verwendung  zinkhaltiger  Glas 
gefäße  zu  Täuschungen  fuhren,  wenn  z.  B.  konzentrierte  Phoephorsaure  untl  I>auge 
sowie  Fluoride  in  Gegenwart  von  MineralBäurtin  in  den  üblichen  Gefäßen  aus  Jenaer 
Qlas  gekocht  werden.  Vita  weist  ausdrücklich  darauf  hin,  daß  bei  der  Bestimmung 
dee  Qnka  in  ZinkmineraUen  daa  AafMdiUefien  mitteia  glaiaaf iOiender  Flfiaeigkdtett 
nur  in  solchen  Geüflen  vorgenomnien  werden  darf,  von  deren  ZinkfteQMit  man  aidi 
voiliar  flbertengt  bat 

5b  ZimuMMnftttuQg. 

1.  Nadi  den  geabbilderten  Yerfihn».  bei  denen  daa  Zink  ava  der  eanren  Aedien' 
Ifieniv  entweder  dureh  Fenrocgnuikalium  amgefiUlt  CO  oder  nadi  der  Bebandlnng  der 
LOeang  mit  Natroolaoge  und  Berigeini»  mitteia  Sebwelslwaaeantolfii  ana  dem  eaiig» 
aauren  Filtrat  ausgettllt  wird       kann  Zink,  aelbet  wenn  ee  in  aebr  kMnen  Mengen 

TOibanden  ist,  im  Harn  und  Kot,  ebenao  wie  in  tierischen  Oiganen  und  Gegeben 
und  in  Lelienemitteln  als  Zinkoxyd  genau  und  einwandfrei  bestimmt  werden.  Wahrend 
es  hierbei  gleichgültig  int,  ob  dat^  organische  Material  auf  nassem  oder  trockenem  Wege 
oxydiert  wird,  verdient  das  Verfahren  II  vor  dem  Ferrocyankaliumvcrfahi-en  I  den 
Vorzug,  weil  es  Reagentien  nur  in  geringer  Anzalil  und  geringen  Mengen  erfordert  und 
in  fctttaerer  Zeit  sufQhrbar  iat 

8.  Bei  der  Bbolialtttng  der  geediildeiten  Aibeitaweieen  and  unter  Verwendnng 
reiner,  ala  stnkbri  erwieeener  Beagentien  tritt  Zink  —  aei  ee  aiia  den  Reagentien,  aei 
ee  ana  den  atarit  linkhaltigen  Kolben  ana  Jenaer  Glae  -~  hOdutena  in  eo  gelingen  Hengeä 
in  das  Untersucshongsmaterial  üb«>,  datt  aie  aelbei  bei  der  genaueaten  Analjae  nioht 
berttoksichtigt  in  werden  brandien. 

taüve  Pirttfnnf  von  Moakalflslseh  vom  Bind  mit  dar  Obattsieektimi  vorgmioiBineB.   Bai  An- 

wonilnng  Vuu  H.fj  g  FleischaAcKr  'rnt.Rprechpnd  '2f>t  ff  friRrhr-m  Flrisrh''  trat  nrrh  krinn  At7wirknng 
auf,  erat  mit  10  g  Asche  (entsprecbeod  746  g  frtitcbem  Fleuch)  wurde  eioe  schwache,  aber  deutlich 
wabraebanbaie  Ohütieng  ersMt.  Dar  nQoigetiaH  des  nsisdies  war  daher  eo  gerisf,  dai  eine 
«eaotllatife  Beatiamoag  aadi  dsn  siwiUuitsn  VerlUirai  nidit  in  Ikefe  kenuneB  boenle. 
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15.  Im  übrigen  iat  in  Fällen,  in  deneu  in  Gefäßen  aus  zinkhaltigem  (z.  B.  Jenaer) 
Glaa  Laugen  oder  Phosphorsäure  iu  koDzentrierteiu  ZuBiand  gekocht  oder  Fluoride 
«dum  ia  geringen  Mengen  mit  IBii«nlaiai«D  vASM  ww&»a,  mit  d«r  llOc^iclikait  m 
fMduMDt  datt  SBnk  «»  dem  Ol»  bemu^gBltot  wird  und  In  das  AmüjBeninaterial 
AlMigilit;  Idmttr  wflidm  GeAOe  vaa  »nkfimeni  GJm  m.  verwandan  aein. 
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Zur  KerniMt  itet  Voiinmiiiitnt  von  Zink  (und  Kupfer)  In  ilnn  Ans^ 
Scheidungen  und  Organen  den  Mensclien  und  in  uneern  Ulienenilttiln. 

Von 

G«h.  R^eraiigBni  Prof.  Dr.  E.  Rost»    und       TtabnftdMin  Bftt  A.  Weltxel, 

Hiltflkid  dM  BrndusMOBdlMilMiBti,  BUndigBniMitarbdteriiiilWeh^MQiidlMilHUBt. 


Vorkommen  von  Zink  im  Stuhlgang  des  Menschen. 

Mit  den  von  dem  einen  von  unB  (Weitzel '))  beschriebenen  Verfahren  gelingt  es 
einwandfrei,  Zink  in  orgaiüijchen  Materialien  quanlilutiv  zu  beeUmmen  und  als  Zink- 
osyd  rar  Wäguug  zu  bringen. 

Ab  mit  dleeeo  Ailwitaweieni»  bei  denen  das  BSndnofai  aelbet  Ueineter  Mengen 
Zink  ans  den  «ogewendeten  BeagentiMi  und  den  benutsfani  AnelyMngeriten  in  den 
Venmciwmaterial  nAdi  dem  Auafoll  det  engeeteUteo  Versuche  als  auegeechloesen  be> 
trachtet  werden  kann,  tux  die  Untennehung  der  Ausscheidungen  (Kot  und  Harn)  von 
Arbeitern  und  Versuchsperflonen  herangetreten  wurde,  die  in  MegflinggieOereien  das 
Gießen  außführtcn  oder  sich  im  Arboitarnum  aufhielten  und  dabei  Gießdämpfe  ein- 
geatmet und  versciiluckt  hatten,  wurden  etwa  gleichgroße,  bis  16,9  uig  betragende 
Zinkmengen  im  Tagesstuhlgang  gefunden,  gleichgültig,  ob  die  Versuchspersonen  sich 
nor  knne  Zeit  im  GieOraum  angehalten  oder  mdireran  Gttaeen  bdgewoluit  hatten,  ob 
die  Arbeiter  am  Tage  den  ersten  Goß  «oefOhrten  oder  sebon  stundenlang  mit  Oiatten 
beeckhiftigt  waren  oder  ob  ein  Gemiaoh  mit  hohem  oder  mit  niedrigem  Zinl^ehalt  go- 
goesen  wurde. 

*)  AiMteo  an«  dam  Beloiiatesandbeitaunt  Bd.  6t.  101«^  8.47«.  —  In  disMr  Arbeit 

Weitzels  fhnleti  m'u  Ii  alU  Eiowlbeiten  der  Methodik  wiedergegebeo.  Hit  r  nei  z'uii  \'or 
standnin  der  aacbatebendon  TabeUen  daran*  nur  (olgaadea  aogefOhrt.  Unter  Verfahren  I  iat  du 
FerrocyankalittmrerfiihreD,  antar  ▼•ifUii«n  II  da«  kune  Verldiran  venrtSDdm,  woM  daa  Bok 
in  esi^igsanrer  LOeang  als  Sultul  aurt^erällt  umi  unmittelbar  diircli  Olfliieu  in  Zinkoxyd  (GlQii- 
rOckstand)  abeigefOhxt  wird.  Bei  dam  anfänglich  angewandten  Verfahren  I  wurde  da«  awwa^te 
Ferrocyaorink  Bach  ObeifBliiiuif  in  scihwefeieaiiiea  SEiiik  und  TVeainuig  von  KopfM*  und  Etean 
in  eesigeaurw  LOaung  ala  Scbwafolzink  gefällt,  dieeea  in  SaluiUire  gelOet  and  durch  Soda  als 
Carbonat  attsgefiült,  das  dann  doroh  Ginhen  in  2iinkoxjrd  (GlQhrflcksUnd)  abergefabrt  wurde. 
Mit  a  wird  die  ZemtOrnng  des  organiadwn  Hateriala  anf  naeeem  Wege  (x.  B.  det  Harne)  im  Glas- 
kolbsB,  mit  b  dia  aaf  trocknsm  Wege  in  der  Qnarxechale  bezeichnet  Wenn  auch  die  Verwen- 
dna^  von  Kolben  aaa  xinldialtigem  Jenaer  Glaa  unbedenklich  ini,  wurden  docb  vieilach  solcbo 
aus  zinkfreiem  Glas  (d.  b.  mit  höcbstene  0,027«  ^inkgebalt)  benutzt. 

Im  obrigstt  Iii  dia  liteiatDr,  anf  dia  tn  dar  Abbandlnag  Beaag  ganaasBaaB  wird,  aA 
8eUa>  danalban  aosannengeeteUt. 
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War  achoü  durch  diese  Peetstellungen  die  von  Arneteiu  ausgepprochene  und 
die  aus  den  einachlägigen  Arbeiten  der  Fachliteratur  abzuleitende  Annahme  wankend 
geworden,  daß  der  Zinkgehalt  in  den  Darmentieerungen  von  Penonen,  di«  sich  wihrend 
de»  Giaflena  von  IfMriag  in  GieOitomflo  »nllplialteii  hatten,  auBflehliefilich  auf  daa 
aiiffaloiDmam  Zink  dar  Giefidlmpfo  inrikAraflUireo  aei  —  Ton  aadeieii  Antmwk  ala 
Arnatain,  dar  dam  Kot  aooh  nur  qualitatiT  unteiandite,  wt  bidker  der  StuUganig 
vao  GieOarbeitem  und  entsprechenden  Versuchspersonen  überhaupt  nicht  auf  Zink 
untersucht  worden  — ,  so  wurde  nachstehende  Beobachtung^)  der  Anlaß  zu  planmäßigen 
üritemichungen.  din  die  Gewißheit  erbrachten,  daß  unter  den  üblichen  Lebens- 
bediDgunppH  Ii  i  erzulande  Zink  zu  den  r^-geluiüßigen  Bestiindteilen  des 
menschlichüQ  Kotes  gehürt.  Personen,  die  au  einem  oder  mehreren  Güssen  in 
Measinggieflarrian  «m  i^öehan  Tage  teilgenoounen  hatten,  wieeen  nftmlich  in  ihno 
DumeDtleemngen  seihet  bei  neontlgiger  BeobaohtuDg,  während  wekber  Zeit  ein  wdterer 
AnlMkthalt  in  GiaAilmnen  nntrafalieben  war,  nidit  «tm  eine  von  einem  anflnglielian 
hohen  allmlhUeh  Ua  mm  Wart  Null  abhlleada  Menge  Zink  auf;  vielmehr 

verminderte  Bich  (üese  nicht  wesentlich  und  betrug  selbst  nach  9  Tagen  noch  immer 
II  — 12  mg  Zink.  Ilierdurcli  wurde  es  immer  mehr  zweifelliaft,  ob  man  berechtigt 
sei,  aus  dem  Zinkgehalt  des  Kote«  von  Personen  nach  der  Teilnahme  an  Messing- 
güssen auf  eine  Aufnahme  von  Zink  in  den  (Jielidämpfen  zu  schließen  Ließ  sich 
hiergegen  einwenden,  daß  auch  an  den  aut  die  Versuchstage  folgenden  Tagen  vielleicht 
Spam  SSnk  aoa  am  Bart,  an  dm  Kleiton  naar.  baftandan  Reelen  ISaaka^d  bk  den 
Mnnd  nnd  damit  aueb  in  dia  tiidiereo  Teile  dea  Verdannngekanala  gebrngt  aein 
konnteD,  eo  ecsiban  edion  die  daimuf  bei  drei  beliebig  aneg^ihlten  Penonen  dee 
Laboimtoiinme,  die  keine  Gelegenheit  hatten,  Gielldimpfe  aufranebmen,  und  aioh  2änk 
nicht  etwa  in  Form  von  Arzneimitteln  zugeführt  hatten,  vorgenommenen  Analysen 
des  Kote««  auf  Zink,  daß  er  dieses  Metall  enthielt  und  swar  in  Mengen,  die  den  an* 
geführten  Werten  etwa  gleichkamen. 

Die  Blrmittelungen  wurden  sodann  auf  seclis  I'eraonen  zu  verschiedenen 
Zeiten  w&hrend  zweier  Jahre  auegedelint.  im  ganzeu  wurde  der  Kot  19mai  von 
IBhwallagen,  3mal  von  2  Tagen  nnd  6mal  von  3  Tagen  analysiert;  anOerdem  worden 
dia  Kote  von  awei  YmnohaparBonen  von  10  und  6  Tagen  geeammelt  tmd  gemiadrt 
der  ünlmwlinng  ontenivfleD^. 

Die  Kote  wurden  entweder  in  Form  der  lufttrockenen  Substanz  oder,  wie  diee 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geechah,  im  friincbcn  Zustand  —  nach  dem  Entleeren 
in  die  zum  Veraschen  des  Kotes  benutzten  C^uarzschalen  oder  nach  ihrer  Überführung 
in  diese  —  auf  Zink  untersucht  und  zwar  in  verschiedenL-ti,  teils  einen  Teil  des  Tages- 
kotee,  teils  den  ganzen  Tageekot,  teils  tnebrere  Taget^kute  umfassenden  Mengen. 

*)  Vergl.  die  spfttere  AbhandlunL-  \  od  E.  Roat,  Zur  Kenntnis  des  Gisüflebere.  mit  besonderer 
BerflckaichtigDiig  der  Aosscbeiduagsvorhaltaiw«  dar  aafgeoommenen  Metalle  Zink  und  Kapfer. 
Diww  Arbeiten  Bd.  51,  191»,  Bill  4. 

*)  Im  Jfthre  1919  wurden  enteprechende  TTntersachongen  noch  an  5  Personen  vorgenommon; 
teilweise  befanden  sieb  dieee  unter  dem  Em&bmngsregiine  einee  Stoffwechselversach«  and  ge- 
noemi  «00-TM  g  Brot,  10»  g  Flataeh  (Dmen-KoaMm),  100  g  Want  (Doaan'KmMerveX 

08  ■  Bnttor  aad  «Of  8eh«eiMrkmB  (e.  a.> 
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Tabelle  1. 

Zusammensiellung  der  Im  Tageekote  von  6  Personen  unter  den  fibllcben 
Lebensbedingungen  an  verschiedenen  Tagen  in  einem  Zeitravm  VOn 

zwei  Jahren  enthaltenen  Mengen  Zink. 
(Ergänzt  durch  Untereuchungen  im  Jahre  1919.) 


Zink  (Zn) 

in  der ! 
ango  inj 

wen-  », 
deten  l^'^' 
Menge  I 

Kot  ' 


BUcIlS 

p«t*oo 


Kot  vom 


SeiDiBelkoie 


38. 4.  IS 
a».4.18 
9.8.14 
11.2.14 
6.a.  14 
6. 8.  14 
9. 14 
11.3.  14 
12.  3.  14 
10. :{.  14 
17.  3.  14 
21.4.14 

ifi.ia-i7.iai4i3i>|u 


tj.  :>.  Iii 

7. 11.-«.  11.  14 


KVll.  -IG.  11.  i;} 
la.  2.— 14.  2, 


20.10.-^10. 
19. 1.— 21. 1. 15 


16.11.— la  11.14  STtgeti,  550,U 
18.11.-18.11.14 


2.  14 
4,  14 

21.  12.  14 
29.  12.  14 
HO.  12.  14 
81. 12. 14 


11.1  20.  1.  14 
II.  1.— 1«.  1.14 


1  Ta« 


Ifence 


573^ 


1  Tajf  - 
2T*K«n|  210,0 


2  Tagen 
14  2Tkgen 


14(3  Tic«) 
n 


558.0 
358.0 


.'•.4,0 
90,0 

70,0 


1  T«g 


480,0 


Kotiuenge 
von  1  Tag 


feucht 


I  luft 


K  I 


«a.o 

195.0 
202.0 
156.0 
172.0 

80,0 

i:«i,o 

14.V) 
185,0 
205,0 
220,0 
215.0 
191,0 


210,0 
105,0 


182,0 


186.0 
119,0 


180.0 

:S2.0 
1 15,0 
124,0 
1H:!,0 
128,U 

46,0 


40.0 


ZvrAealjw 

verwendete 
Menge  4lee 


feucht 


V, 

» ; 

'  t 

'U 
V. 

i ; 
.'  1 

7, 

I ; 
'  I 

V. 

\  f 
■  1 

'/, 
1' 


luft- 


V. 


5.1 
6.1 

10,5 
11,4 
9,8 

2,7 

8,8 
7,7 
G.6 

5.;) 

4.8 
29,7 


iiig 


5,1 
12,2 
'  10.5 
11,-» 

9,8 

:  2,7 

;  4,2 

!  Ö.H 

I  7.7 

I  G.6 

!  5,9 

!  4.8 

I  9,9 


Mittelwert  von  it  Tkcvkotm 


8.0 


AngewsnAaB 
BeetitnnianfB- 

verfahren  oowin 
die  hei  d.  naa«eii 
Oxydation  ver- 
wend.  GlasaorU! 


r«  (J« 


IIb 


50,0 
27,0 

45,0 
35.0 

'  V. 

1 

1 

6,6 

r,,o 

G,H 
G.4 

5,0 

5,t; 

1  13,2 

I 

9,9 
]  10,0 

Miitclwcrr  voll 

f  [:<U'ii 

9.9 

1 

/ 1 

'U 

24.5 

5,6 

H,2 

9.2 

MilU'lwiTl  von  S  T*g«»ki'U-ii 

8.7 

•A 

98,4 

8,8 

V, 

30,G 

10,2 

V. 

1 

'/. 

V, 

1 ; 

2.9 
4,7 
13.4 
1 8,9 
11,0 
5,2 

2,9 
4,7 

IH,  4 
18,9 

II,  0 
5.2 

Mittel  Witt  vu» 

(itri  'r:i4-  . 

ii  'i'tgeakoten 

9,3 

30,0 

1 

1 

• 

V. 

I' 
'I 
II 

6,7 
6,9 
3,4 
3,6 
7,0 
32.1 

10.0 

10,4 

10,2l 

10,8| 

10.5 

10.7' 

MiUeiwert  von  <t  ttiui  lu  Tace». 

10«4 

I  a  (Jemer  QIm) 

Ib 

la  (Jenaer  01m) 
Ja  tZinkfr.  Olaa) 

J  Ub 


IIb 
» 

nb 
IIb 

Hb 


la  (Zinkfr  <ilaii1 
la  CJeoamr  OIm) 

IIb 


Digitized  by  Googl 


—  497 


Fort0«Uuog  von  Tab«U6  1. 


Vot» 

■Qcha- 


von 


Kotmeng« 
von  1  Tag 


feochtl  "l^: 


Zur  Analyse 

verwendet« 
Menge  «iee 


fencht'  '"'^ 

'  troaken 


Zink  (Zn) 


in  der 
ange- 
wen- 
deten 
Menge 
Kot 


im 
Tage»- 
kote 


Auflerdem  aoe  dem  Jahre  1919: 


AngemmdlM 

BestimmangB- 
verfahren  sowie 
die  bei  d.  naasen 
Oxyilation  »er» 
wend.  Glanorte 


R. 

17.9.-80.2.19 

4  Tagan 

925,0 

258,4 

281,0 

64.5 

V, 

5,45 

10,9 

ai.S:-94.9.19 

4Tasan 

910,0 

260,1 

228,0 

65,0 

V, 

9,8 

19,6 

• 

25.2.-27.2.  19 

3  Ttftan 

925,0 

238,1 

:i08,0 

79,4 

V. 

11.7 

28,4 

F. 

81.8.-84.8.19 

1467,0 

.347,6 

369,0 

86,9 

V.. 

13,5 

33,8 

Wo. 

96. 8.-87.  S.  19 

STifen 

1489,0 

327,9 

480,0 

109,3 

V.. 

11,8 

8841 

W. 

1.  5.  19 

1  Thk 

293,0 

V, 

5,8 

5,8 

r« 

II.  5.  19 

1  Tag 

225,0 

V. 

6,6 

6.6 

A. 

3.  ö.  19 

1  Tag 

— 

230.0 

V. 

7,2 

7,2 

IIb 


WiB  ma  dnr  vontehenden  Tabelle  Irarvorgeht,  komule  •bonio  iHe  bei  den  toacai' 
glguigMMn  orientknodMi  VenuoiMii  im  Kot  jedeimal  Zink  —  tmd  iwar  in  be* 
■Cimmbaren  Mengen  —  feetgeeteUt  werden. 

Wihrend  in  der  vorläufigen  Mittailang')  des  eiuen  von  uns  (Weitiel  1)  an- 
gegeben müde,  dafi  in  32tägigar  Beobachtung  an  3  Personen  eine  Tagesmenge  Zink 
von  2,7  bis  12,8  mg  im  Stuhlgang  ermittelt  wurde,  erbrachte  die  Ausdehnung  der 
Versuche  keine  niedrigere  Zahl  als  2,7  mg,  wühl  aber  Zahlen  über  12,8  mg  bia  in 
18,9  mg.    Der  Durchschnitt  betrug  etwa  9  mg  Zink  täglich. 

Der  in  den  einzelnen  248tündigen  Kotmengen  der  6  Versuchspersonen  ermittelte 
Zinkgehalt  betrug  bei  W.  wihiend  16  Tagen  swisoben  SJ  nnd  12.2  mg,  im  Mittel 
8,0  mg,  bei  A.  irthraid  7  Tagen  niiiohen  7,6  nnd  18,9  m^  im  Mittel  9,9  mg, 
bei  R  wilirend  6  Tilgen  xwiecbeii  2,9  und  18,9  mg,  im  Mittel  9,8  mg,  bei  Wo., 
N.  undSoh.  an  drei  aufeinandofolgenden  Tagen  im  Mittel  8.7.  8.8  und  10.2  mg,  in 
dem  wihiend  10  bezw.  6  Tagen  gesammelten  Miechkot  von  W.  u.  A.  im  Mittel  10,4  mg. 
Die  in  dftn  24atiindijT<^n  Kotmeneren  der  6  Versuchspersonen  ermittelten  Dimüischnitts- 
werte  für  Zink  schwankten  demnach  zwischen  8,0  und  10.4  g,  wichen  alao  bei  den 
einzelnen  Versuchspersonen  nur  his  2,4  mg  voneinander  ab. 

Die  1919  auEigeführten  Versuche*)  ergaben  für  W.  und  A.  Werte,  die  denen 
ton  1918 — 1915  etwa  gleieh  waren.    Übenaachenderweiae  waren  die  Kote  der  im 

*)  Von  den  in  dieser  vorläufigen  Mitteilung  angegebenen  Zinkweiteo  atimmen  einige  mit 
den  !■  den  TUtelleo  «othaiteneB  deswefen  nidik  geoM  Abefeiii,  wett  die  UBtoEmdungen  in- 
swiacfaen  weiter  auaKedebnt  worden  «liid,  wodufdi  tUh  dl*  Dwofasciaiittswerie  bi  einlfwlMlleB 
•ntoprecbeiul  geändert  haben. 

*)  Dioee  und  Im  fblgenden  angeMhitan  nach  mehrjähriger  üntertweehniiff  wieder  auf- 
gaaammenen  Unterauchnngen  wurden  anter  Einhaltung  aller  gebotenen  N'orsichtsniaßregeln  vor- 
genommen:  Verweodang  von  Reagentieo  aoa  grOfieien  Vorräten,  Vomabma  von  blinden  Ver> 
•acb«n,  Oxydation  in  GettBen  am  ainkMeea  Olaa,  Venneldiuig  aller  ifadmligslMadan  Gefiüle  imd 
(ZarkloiBimB0»)^PfHmta^  Qnamialoplm  oew, 
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Stoffwechselvereuch  11  Tage  ernahnen  Personen  zum  Teil  beträchtlich  höher;  bei 
R.  Bteigeu  sie  bis  zn  28,4,  bei  F.  bis  33,8  und  bei  Wu.  sogar  bis  39,3  mg  Ziuli  im 
Tageskot  an.  Dafflr,  daß  mit  der  VexanchsDahrung  beaondera  große  Mengen  Zink 
safsfähri  worden  wiien,  hat  alcb  keine  Unterlage  finden  laaeen;  die  betribditliohm 
Meißen  dfiifbm  vidmehr  auf  die  unverbtttniainftfiig  hoben  Kotanengen  awOeknifBhrai 
idn.  Aaeh  in  den  Untemnchungan  von  1918  bia  1915  gahdran  die  böobaten  Zink* 
zahlen  zu  den  größten  Kotmengen.  Mit  der  Menge  der  Darmsekiete  effbSbt  aioh 
damaioh  die  ana  den  Metalldepota  d«a  Köipe»  abgoetofiene  Menge  Zink. 

Die  Zuveriflangkeit  des  Beetimmungsverfabrens  ergibt  sidi  —  abgMeben  von  den 

in  der  trüberen  Abhandlung  von  Weitzel  gegebenen  Belegen  —  auch  ans  den  Er- 
gebnissen der  Anülveer,  die  an  vcr«;hieden  großen,  einem  und  demselben  Kntp;€mi«oh 
entnommenen  Mengen  vorgenommen  wurden  und  gut  übereinstimmende  Ergebnisse 
lieferten. 

Nach  den  in  Tabelle  1  zufiiimmengestcllten  Befunden  muß  damit  gerechnet  werden, 
dali  der  Btuiiigang  der  Menschen  in  jedem  FaU,  auch  wenn  sie  nicht  mit 
GieOdimptai  n.  dergl.  in  BerUbrnng  gelrommen  und  imd  Snk  in  Aniwian  nidift  an» 
gewendet  beben»  Zink  enthllt.  Nataugamia  liaben  die  biaber  etmittelteD  Niediiget» 
and  HItabetwerte  aowie  die  danma  berechneten  lOtieiweiie  nur  begienfte  Gülti^eit;  an 
aadenn  Oiten  und  unter  anderen  Leboiabedingangen  angeatallta  üntenudimigan 
weiden  aeigen  mflsaen,  ob  diese  Werte  untere  oder  flberaoluitlen  werden  kSonen. 

Du  VoriccNiimii  von  Zink  in  Harn  das  Mensdien. 

Bei  der  Ausdehnung  der  Versuche  auf  den  Harn  zeigte  sich,  wie  aus  (iier  Tabelle  2 
harvoigeht,  da0  die  SVage,  ob  aueh  dieeee  Auaeefaeidungsprodnkt  ainUialtig  ist.  nur 
beantwortet'  werden  kann,  wenn  der  Tegeeham  oder  Mengen  von  miwdaetenB  1900  bia 
1600  oom  nntereadit  werden;  bei  Verarbeitung  von  nor  600  oem  Baro  konnle  io  den 
geringen  OlSbrSckatlndan  Snk  donib  die  aahr  empAndliehen  IdentitltqpRkben  aneli 
nicht  qualitativ  nachgewiesen  werden.  Wurden  jedoch  von  derselben  Person  1200  ocm 
der  Analyse  unterworfen,  so  konnte  Zink  nachgewiesen  und  der  Menge  nach  bestimmt 
werden.  Im  ganzen  hat  sich  gezeigt,  daß  die  von  Personen  stannrienden  6  Harn 
proben  (1200  — 1500  ccm)  dreimal  kein  Zink  in  bet^tiinmljarer  Menge  etithielten,  wohl 
aber  ließ  der  Ausfall  der  Identitätsproben  auf  Zink.spuren  achließen.  Dagegen  wurden 
in  diei  Fällen  GttthiOdDtbide  im  Gewiobt  von  1,1-2.0  mg  eihaiten,  die  naeh  dem 
Aulall  der  angewendeten  Identititteproben  au«  Zinkosyd^)  beetanden,  dengleiohen  Ar 
awei  weitem  Fereonen. 

Sind  die  genannten  Mengen  Zink  auoh  eelur  gering,  ao  lehmn  aie  dooh,  daS  nntor 
den  hwredienden  Lebensbedingmigen  ohne  bewußte  Aufnahme  von  Zink  in  irgendwelcher 
Form  aoldie  Mengen  dea  Metatla  im  Bam  votfcommen  kOnnen,  me  aie  in  der  Fadi* 


^  Am  Harniwobeo  stemmendes,  in  Fona  vea  Zfaikoxyd  isoliertes  Zink  wurde  sn 
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Tabelle  2. 

Zusammenfitellunp  <lfr  im  Harn  von  5  Personpn  i]nt<?r  den  üblichen 
Lcbeusbedingungen  entiuil tt  nen  Mt-iigcn  Zink.    ^Ergänzt   durch  Unter- 

Buchungen  im  Jahre  1919.) 


Zar  Analyse 


Vor- 

duchH 
pereon 


Uarn 


Monge 
d©.H  er- 
baltenen 
GIflhrflck 


ng 


R. 
A. 

a. 
w. 


Br. 


1400 

1500 
(SunmelhArn) 

1375 
(tlmaahan) 

500 
(Skmmelhum) 

ÖOO 
(SuBaMllMtni) 

1200 
(Tagesharn) 

1500 


1600 


2460 
(Tsigettharo) 

1860 


0,4 

0,6 
0,4 
03 
03 
l.I 
2.0 
1.4 

1.4 
03 


he 
recboete 
HeDfi 
Zink  (Zu) 


AiiU14wPrthacd.olilbiflck»tan4«t 
mT  Sak  dank  die  IdenÜUlaprobcn 


GlOh 
probe 


Ferro    I  Kobalt^ 

«y»n  probe 
kaliom- 


pcobe 


Ange- 
wendete« 
Beetim- 
mnnga- 
verfabran 


Orla) 


negativ 


negativ 


nicht 
dMitlieh 

nicht 
deutlich  I 

nicht 
deolUflh 


0,9 

1,6 
1,1 


net^altv 
peaiÜT 
positiv 

pCMiÜT 


negativ 
poaftlv 

positiv 


negativ 
poeltiv 

poflitiv 


Aaßerdem  aus  dem  Jahre  1919; 


1,1 

0,6 


poefttv  I  positiv 
positiv  i  positiv 


iKMtttv 

positiv 


ia 
la 
Ia 
Ha 

Ub 
IIb 
la 
Im 


na 

IIa 


ELara 
oxydiert 

in 


Jeuaer  Glas 


Jenaer  Glee 


Jenaer  Gias 


Olas 


Jenaer  Glas 


Jenaer  Olae 


Zinkfreiem 

Ziuklreiem 
Olw 


literatur  nach  der  Aufnahme  von  Gießdämyifen  (K.  B.  Lehmann'),  8igel')  und 
AroBtein*))  oder  von  Zinkdümpfen  in  Ziukhulten  (öeiffert)  ausächließiich  auf  diese 
HflitaUsafiibr  belogen  worden  sind. 

NMsh  diewn  Feetstelluogio  darf  also  —  ohne  heMndei«  ^cberangwi  —  ancdi 
vom  Harn  der  Henechen  nicht  angenommen  werden,  d«A  or  linkfrei  iet.  Bei 


Allerdings  nach  Vornahme  gewineer  KontroUvereuche.   Sigel  hatte  a»  gießfreien  Tagen 
dm  Hans  (Heiige  nidit  aafegeben)  liiikfiei  geAmden  md  Lehnann  tomle  <diiie  Ztnkanflialuiie 

in  T.f  irni  Hirn  kein  Zink  nacliweieen;  in  s-'  lrVion  Merj?;fii  IlRrn  wftrde  os  auch  nach  anserer 
ArbeitaweiB«  nicht  gelingen,  die  normalerweise  im  Tageeharn  unter  Umstanden  von  uns  er- 
e^MsHea  eelir  geringen  Ziakmengen  an  beeHmmen. 

*)  A.  konnte  nur  einmal  iu  Harn  (1050  ccm)  Zink  in  Spuren  nachweisen,  sonst  nicht  ein- 
mal im  drmtigigen  Harn.   Die  Peraoaea  hatten  an  1 — 3  Messinggassain  von  ja  etwa  &  Minuten 
teUgenoamen  «nd  mit  etwa  80  1  taft  im  ganaea  bei  jedem  Gull  etwa  7  mg  Zmkozyd 
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den  Personen,  die  bf-atmimbare  Mengen  Zink  iiu  Kot  aufwi#en,  scheint  auch  der 
Hara  Zink,  wenn  auch  nur  in  Spuren,  zu  enthalten;  dieese  Mengen  können  biß- 
fraÜBD  —  fmbwaoiidCTg  bei  VeruiwitaDg  gröOerar  Ifengw  Harn  —  lUfonuniSig  be- 
■tinunbar  Bcin.  POr  die  Untenraeboog  empfiehlt  et  steh,  m^idiet  grolle  HammengeB, 
iVi  1  oder  mehr,  imr  Zu^bMtimmnng  ni  Tenrenden. 

Dieses  im  menschlichen  Kot  lud  Harn  gefundene  Ziok  kenn  letxten  Endes  ledigHdi 
im  Zinkgehalt  der  Nahrungsmittel  oder  Speisen  einBcfaließlidi  der  Getrinko 
ffflng  Q^;<^1^  haben. 

Das  VorkommM  von  Zink  In  Organen  und  Haweben  des  MerndteiL 

Der  anscheinwMi  regelmäfiige  Oehalt  der  Aosacheidungsprodukte,  Kot  und  Hara 
des  Menscfaen,  snm  mindMton  der  Darmentleeiuigen.,  an  Zink  «flide  —  snlolge  der 
Qeeetnnäffigfceiten,  die  fOr  die  AnfBaugang.  Deponierung  und  Atueoheidong  der  Metalle 
Kupfer,  Zink  uaw.  gdten  —  als  unerUUtliolie  Voraussetinng  flordeni,  daS  der  menidi- 

liehe  OiganiBmos  In  genrisaen  Organen  und  Geweben,  insbesondere  in  der  Lelier,  Zink 
enthält  und  daO  es  aOB  diesen  Depots  beständig  abgegeben  wird.  Denn,  daß  etwa 
das  Zink  des  Kotes  dem  tagsüber  mit  der  Nahrung  eingeführten  Zink  entstamme, 
ohne  in  den  Organismus  übergetreten  zu  sein,  kann  als  ausgeschlossen  gelt«in  ')  Die 
nicht  unbeträchtlichen  Mengen  Zink  im  Kot  deuten  darauf  hin,  dafi  nicht  nur  zur 
Zeit,  als  die  Untecsncbungeu  ausgeführt  wurden,  regelmäßig  Zink  in  den  K&per  über 
gplireten  ist,  aondem  daß  dieser  bestlndig  Chdegenheit  gebaU  hat,  sidi  diessa  Metall 
—  wenn  auob  im  länadfall  meist  nur  m  geringfllglgan  Msngen  —  fumfOhren  (vra^ 
amh  die  FnAnote). 

Aus  der  Fachliteratur  ist  auch  bereits  bekannt,  daß  in  Organen  und  Geweben 
des  Menschen  Zink  in  zum  Teil  nicht  unbeträchtliohen  Mengen  aufgefunden  worden 
ist  (siehe  auch  die  später  abgedruckte  Tüli'^Ue  5). 

Zuerst  haben  wohl  Raoult  und  Breton  sowie  Le  'hartier  und  ßeilurny  eut 
sprechende  Uuttirüuchuugen  angestellt  und  zwar — Raoult  und  Breton  hatten  diese 
für  ein  forenaischee  Gutachten  1874  auegeführt  —  unter  weitgehender  Bertloksichtigung 
der  FehkKquetlen*).  Spiter  haben  dann  Zink  in  Leiehentsllen  Fleck,  Kvfi»  in  den 
Otgeaen  insbesondere  K.  R  Lebmann  seine  2änk  und  Kupfer  in  der  Leber  Itallia 
und  T.  Kok  quantitativ  eimittsli 

Uns  standen  ale  Untersuchungsmaterial  Teile  von  vier  Leichen  zur  Ver^ 
fOgung.   Leber,  Qehirn  und  Maskelstfieke  sweier  Minner  und  einer  Frnn 

Al  bwonderen  Fillen,  wie  bei  den  nach  Koberte  Angaben  (Lehrbtuh  der  IntozikationeD, 
tMNb  8.  898)  aif'-"  ZinkhOtt«n  OberB<-hle«ieu8  nach  einer  Heilfitatte  in  GnrlwrfHrvrf  pcsrhirVt^n 
TebednlOeeo,  war  das  aelbat  nocb  nach  A  Monaten  „aoageichiedeDe"  ^ink  (alle  nähere  Angal>en 
aber  die  Alt  der  AnsNlMtdoiiBqtrodakle,  die  gstodeeeD  Heageo  oad  die  eatswaadlsn  Nadi» 
weisverfnhreu  fehlen)  weit  frflher,  nlniHdi  in  dOB  ffinkhatlen,  ao^eesMBeiL  Veml.  eeafa  den 
Verauch  Jaeobja  auf  8.  509. 

*)  8le  iHrflfIeD,  ob  9Biik  and  Kepler  ena  den  angewendeten  BeagentleB.  den  Appeimten. 

BunBenbrennern,  Gnmniintopfen  uhw.  herrflliren  krtnnt«n,  etellten  »ich  fin  r1ei?tilHert««  Waseer  her, 
daa  aelbat  bei  Verarbeitnog  von  12  1  kein  Zink  nachweiabar  enthielt,  verwendeten  durchweg 
Beafenlien  der  lachen  Yonile  and  ariMtetee  ia  einem  beeendeien  Bsud,  wo  weder  mit 
Ziak  oad  Kupfer,  »odk  mtt  deraa  VerHndonieB  seoat  gearbeitet  werde. 
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mnm  dam  Gerandlnilnini  vom  FtthologiKhMi  Imtitoi  der  UntvenHIt  BetUn  ttbe^ 
Immh  worden;  aoch  Biogeweideieile  einer  vierten  Leidie  eines  Soldaten,  die  mr 
anderweitigen  ünteraiidmig  eingeeandt  worden  waren,  kannten  mit  anr  Untenmdiung 

herangezogen  werden.    Jede  Berfihrung  der  fachminnledi  entnommenen  und  in  Glas- 

gefHOen  tranBp>ortierten  Tx'icliontetle  mit  Zink  war  BorgBamst  vermieden  worden.  Die 
Analysen,  clercn  Erpjebnipg«  in  Tabelle  3  ziuammengeetellt  sind,  wurden,  wenn  daB 
Material      zuließ,  doppelt,  drei-  oder  vierfach  auegefährt  und,  wenn  möii^ch,  mit 

Tabelle  3. 


ZuttammenBteiluug  der  in  Organen  und  Geweben  von  Menaclien  unter 
den  üblichen  Lebensbedingungen  gefundenen  Mengen  Zink* 


Buk  (Sa) 

B«Nielmnig  der 
nataimolilea  Bobetai» 

Menge 
friache 
SabBleai 

ff 

gefunden  in 
der  angew. 

Sabetani 

berechnet  aaf 

ng 

An- 

AU 

geweadelaa 

verfahreo 

Leber  «n«e  MannM  (A) 
—  1416  g  ^ 

40,0 
40.0 

200,0 
900.0 

M 
5,7 

29.5 
28,4 

160,0 

1483 

147,5 
143,0 

1  IIb 

Ijn  Mit 

tel:  1463 

Leber  eine«  Mannee  (B) 
—  IHIO  g  — 

100.0 
100,0 

5.3 
6.1 

53,0 
51.0 

\  Uh 

Im  HM 

Holt  583 

Mvuikeln  einen  Manne«  (A) 
—  Dov  g  — 

140,0 

i4flyo 

7,fV 
6,9 

53,6 
49,3 

\  Uh 

Im  Mittal:  61,6 

Hoskeln  eioea  MannM  (B) 
-  8»t  - 

70|jD 
70,0 

47,1 

47,1 

1  Ub 

Im  M 

ittal:  47.1 

QMiini  einee  Muum  (ßi 
—  1235  g 

420,0 
900,0 
900,0 

4,a 

9,1 
9.9 

10,3 
103 
113 

na 

}  -nb 

Inlf 

mri:  IM 

GeMra  «BM  Fraa  (C) 
-  ISSOg  - 

900,0 

9,8 
9.4 

183 
183 

\  Hb 

In  H 

Mal:  183 

Teile  dnec  BoMafatotohe; 

Magen,  Zwölffingerdarm, 
BancheiieieheldrOae  and 
IMle  de*  GekrOaea 

Telia  dea  Dlckdanni 

Infi 

63 
13 

73 
73 

1  üb 

üigiiized  by  Google 


—  60i  — 


verschieden  großen  Mengen,  aas  denen  der  Wert  auf  1  kg  errechmt  wurde.  Mit 
einer  einzigen  Ausnahme  wurde  trocken  verascht  und  das  Zink  nach  dem  kurzen  Ver- 
fahren (II)  ermitteli.  Nidtt  nar  die  Pwallelbeetimmungeu,  sondern  auch  die  Analysen 
au  venchieden  grofiem  Amgangsmatmial  etimmtan  gut  anUninaiMiflr  llbenlii. 

Simtliobe  nntersuchtAs  Organe  nnd  Gewebe  entbleiten  Zink  in  be- 
Btimmbaren  Mengen,  da«  als  rainveiflei  ZinlnngFd  fewoBnen  wnide. 

Die  bOebfltcn  Werte  wasedm  in  der  Leber  dee  eineo  UaiuMa  anljpAinden  0n 
1  kg:  li6,6  mg,  Mittel  aus  4  Anal ysen  bei  Venurbettung  von  40—200  g);  die  Leber 
der  anderen  männlichen  Leiche  wies  dagegen  nur  etwa  den  dritten  Teil  dieser  Zink- 
nienpe  auf  (52  mg).  Eine  eulche  Ungleichheit  des  Zinkgehalts  bat  sich  auch  Vvei  der 
Leber  unserer  öclilachttiere  (Rind)  gezeigt  (vergl.  Tiibelle  5).  Beträohtünh  war  audi 
der  Gehalt  der  Skelettmuskuiatur ')  der  beiden  männlichen  Leichen  an  Zmk  (47  hin 
51  mg):  hei  der  großen  Masse  der  Muskulatur  im  meosoblichen  Körper  ein  bemerkens- 
werter und  fQr  die  Veiblttiüflee  der  AoHdieidiing  dea  Snka  aua  den  Depots  in  den 
Dann  und  damit  in  dessen  nach  anflen  cur  Entleerung  gelangenden  Inhalt  wichtiger 
Faktor. 

Somit  sind  für  die  festgestellten  Zinkmengen  im  Kot  und  vielfach  im  Harn  des 
Menaehen  ala  Quellen  die  Zinkdcpota  in  der  Leber  imd  in  den  Muskeln  wahrscheinlich 
gemacht  worden;  sie  werden  ofl'cnbar  seit  frühester  Jugend  und  noch  jetzt  beständig 
mit  Zink  gespeist.  Nach  den  Untersuchungen  v.  Itallies  und  v.  Ecka  ftndet  eine 
Ablagerung  von  Zink  schon  durch  das  plazentare  Blnt  in  der  lieber  von  menschlichen 
Föten  statt;  die  Leber  eines  leblos  geborenen  und  eines  nur  einige  Stunden  alt  ge- 
wordenen Kindea  enthieHen  78,9  nnd  62,2  mg  Zink,  bezog«!  auf  1  kg  Organ 
(Ikbelle  5). 

Du  VorkMiian  von  Zink  in  Organen  und  fiowtlMn  von  Tiiron,  inibMondere 

in  der  Ulnr. 

Im  Ansdüufl  an  die  vmangegangenen  Untenndinngan  wurden  auch  Organe 
nnd  Gewebe  von  Tieren  tmtersucht,  bei  denen  es  uns  möglich  war,  das  Analysen- 
material unter  Beobachtung  der  notwendigen  VorsiclitsiiKißregeln  zu  entnehmen.  Vom 
Fleisch  wurden  große  (bis  zu  1600  g  schwere)  fettfrcic  MuskelHtiicke  und  von  der 
Leber  Mengen  bis  zu  1000  g  entnommen;  ein  Teil  davon  wurde  zu  lufttrockener 
Substanz  verarbeitet  und  für  etwa  notwendig  werdende  Kontrollanalysen  zurückgestellt. 
Zu  den  Analysen  kamen  in  Form  von  frieobw  fiubBtans  zur  Verwendung  von  Pferd  und 
Bind  100g  Mnekel  und  Leber.  160  g  G«^,  800  g  Wh,  300—800  g  Hera  und  200 
bie  400  g  Longe;  für  die  abrigen  Analyaen  (Hund  und  Haee)  mufiten  mm  Teil  ana 
Materialmangel  geringere  Mengen  verwendet  werden.  Im  Jabre  1919  war  es  noch 
möglich,  die  Leber  eines  mehr  als  5  Jahre  lang  in  den  Vennobastallungen  des  Ge- 
Rundheit8amtee  als  Serumtier  gehaltenen  Pferdee  an  entnehmen  nnd  auf  Zink  an 
untersuchen. 


^  llatakewitseh  fluid  in  den  Oigaiieii  von  Händen,  denen  er  ZiokMalal  nibknlaB  ein* 
fMpiltst  batte^  das  Zink  sa  MV,  in  den  Mndnln  wieder  Oriebe  TslieUe  «i. 
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Tabelle  4. 


Zueammenetellung  der  in  Organen  und  Geweben  dreier  Haustiere  (Pferd, 
Bind,  Huud)  und  eines  Feldbasen  gefundenen  Mengen  Zink. 


AuKawaudala 

Zink  (Zo) 

BenichnoDg 
dar  uatenachtep 

frische 
Babatm 

1 

A. 

In  der  AnA- 
lysenprob« 
armittali 
mg 

V. 

In    1  leg 

aiu»  A.) 

Angew. 
Ba* 

HtimmiinffB* 

0  M  aaj  laj  u  ajiBv^ 

varfUwan 

1  Orgfto«  uaw.  vom  Pferd 
UbvPMlMl    .  .  1 

100,0 

100,0 
100,0 

883 

33.8 
84,6 

8883 

338,0 
346,0 

IIb 

n 
m 

Im  MiUal: 

839,0 

Pkoba  II  (191f>  .  .  1 

100,0 
100:0 

7.2 

69,0 
733 

IIb 

Im  Miltäl: 

703 

Mukahi  Probe  I .  .  < 

100.0 

100,0 
190,0 

100.0 

8.2 

23 

2,7 

89.0 

•28,0 
88,0 
273 

nb 

m 

H 

m 

Im  H11 

Mi 

993 

Lufla  PiuIm  I    •  • 

200.0 
200,0 
40QyD 

2,4 

2.1 
4^ 

123- 

103 

103 

Hb 

» 

Ua 

Im  Mittel: 

11.0 

Hais  Prob»  1 .  .  .  | 

800,0 
800.0 
800,0 

3,1 

M 

4.» 

153 

153 
103 

IIb 
IIa 

Im  Mil 

ttal: 

U3 

UlMr.  .  «  .  .  .  j 

100,0 
100,0 

 1 

6,8 
43 

52.0 
48.0 

Ub 

n 

Im  Mittel: 

r.0,0 

Tn>cki^nt-.ub>itarL7 

8,4 
8,5 

843 

85.0 

IIb 

(=  100  g  friach) 

Im  lUttal: 

843 

aoojo 
aoOkO 

23 
23 

13,0 
14,0 

IIb  . 

M 

» 

Im  ini 

Ml 

183 

Dm  1 

150,0 

13 

w 

6,6 
03 

Ub 
n 

Im  mi 

IM: 

F<»iaatMUg  von  Tabeilo  4. 


BMeichnung 
ir  natamial 


Angewendete 
Menge 


fflnk  (Zu) 


A. 

In  der  Ana- 
Ijrseiiprob« 


tag 


4.2 
4ß 


B. 

In  l  kg 
(berechnet 
A.) 
mg 


42,0 
43,0 


Im  Wltal:  4»fi 


a.7 
83 


4M 


1,6 

m 
w 

1.8 


183 
(4,0> 
M 

10,6 


Aog^JW. 

Be- 

•timmang«- 
verfabren 


IIb 

m 

Ub 

Üb 
Ub 
Ub 

IIb 
Ub 

Uh 


Wiedomm  konnte  — ►  wie  wntehflnde  Tabelle  4  weigt  —  in  allen  FUlen  Zink 

naehgewieeen,  als  solchee  identißziert  und  seiner  Menge  nach  bestimmt  werden.  Selbst 
der  aus  66  g  Hnndehim  erhaltene  Olührückstand  yon  0,4  mg  lie0  sich  durch  die 
angegebenen  Reaktionen  als  Zinkoxyd  erweisen;  nur  der  aus  dem  Herzen  des  Hundes 
(75  g)  erhaltene  Glührückstand  (0,3  mg)  konnte  nicht  aicher  als  Zlnkox;rd  charak- 
terisiert werden. 

Die  bei  weitem  größte  Meugti  Zink  wurde  in  der  Leber  des  Pferdes  I  ermittelt; 
sie  enthielt  nach  dem  Mittel  dreier  Analysen  (383,  338  und  346  mg)  389  mg  Zn  in 
1  kg  Organ.  In  d«r  Hnakalatnr  wurden  dagegen  nur  39  mg  (Mittel  ans  4  Analysen) 
gefunden! 

Audi  beim  Rind  wiee  die  Leber  die  baohiten  Werte  (60  mg)  «af,  leb  Fleiaeb 
entbidit  84,6  mg,  eine  Heoge,  die  bei  einem  ipUer  beadhiiebenMi  Fall  eine  ebenidto 
dem  BGuidel  entnommene  ffindaleber  0^5,6  mg  in  1  kg)  «nfiriee. 

Bei  dem  Hund,  der  in  den  Venroehartellnngen  gehalten  moden  war,  mnn  die 
aSinkgebilte  d«r  Leber  und  der  queigettreifken  Mneknlatay  etwa  ^eieh  (43— 4S  m^ 
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Die  uiedngKLen  Ziiikgehültt  in  der  lieber  wurd'n  Hei  dem  FeldhaaeD 
(ld,3  mg)  gefunden;  Material  zur  Krmittelung  de>8  Zinkgob&liä  im  Fleisch  dieee«  in 
IMkdl  lebenden  Tieres  etand  nicht  war  Veifägui^. 

Wenn  num  «nt-dm  Äaaljtenweiieii  für  ein  ]^ndel^  und  da  Himdelilrn  ve»> 
allgemeinem  will,  vennag  andi  dieeei  lipoidreicbe  Organ  kUne,  aber  doeh  beetunnibai« 
Uengen  Zink  sa  speidieni.  Dieeir  Sdiliifi  iit  mihi  um  n  elier  loliMig»  ak  «mh  in 
Ctefaim  von  Manschen  (10,6—1*2,5  mg,  s.  Tabelle  8)  und  im  Km  «inee  Schweinee 
(6,0  mg,  s.  Tabelle  8)  Zink  in  bestimmbarer  Menge  nachgewiesen  worden  ist  und 
Lehmann  im  Hirn  (64  g) aeinei  11  Monate  lang  mit  Zinkaalien  gefütterten  Uundes 
2,0  mg  gefunden  luit. 

Mit  Rückmcbt  darauf,  daii  die  lieber,  als  Depot  für  Schwermetalle,  den 
höchsten  Zinkgehalt  aufweist  und  daß  dieeem  Oegenatand  von  ▼.  Itallie  and  v.  Bok^) 
eine  eigene  Arbeit  gewidmet  worden  ist,  Mien  in  der  folgenden  TabdlA  die  von  ans 
eilMbenen  Befunde  znsammangeetellt  und  mit  den  eineehUgigen  Angab«D  der  Flach- 
UtMWtiir  vwfglifliMn  (veigl.  TUielle  fi,  Seite  609). 

Wie  aus  dieeer  Zuaammenatellung  henraigeht,  ist  bisher  eine  Leber  weder 
von  MenHchen  noch  von  Tieren  untersucht  worden,  die  nicht  Ziuk  in  be- 
stimmbarer Menf_'e  und  iiußenlem  Kupffr  (e.  apäter)  enthnlten  hätte  Aü^rdinga 
zeigen  di«  Zink  wert«  bei  vorschi^drnen  Menaohen  und  »elböl  bei  Tiertsii  dtreellieii  Art 
recht  große  Unterschiede;  die  von  uns  gefundenen  niedrigsten  und  höchsten  Werte 
betngen  19.3  (Feldhase)  und  889  mg  Sak  (find)  pro  1  kg  Organ.  Die  Angaben 
der  Vaehliteiatar  rind  mm  Teil  um  ein  wenigse  niedriger  als  onsere;  de  eiteidien 
niemale  den  Wert  von  100  mg. 

Be  Bwen  hier  audi  die  nioiit  mit  in  die  Tabdie  anfigeiiommenen  Befünde  Fleeks 
mit  berangeaogen,  obwohl  sie  aus  üntersuclumgen  stammen,  bei  denen  die  Lsber  Und 
andere  Organe  geuii?cht  zu  forensischen  Analysen  eingeBchickt  waren,  und  nicht  an- 
gegeben ist,  ob  die  vollständipfn  Orf^nne  vorIngen  und  obwohl  in  dem  pinfn  FnU  in 
den  letzten  Tagen  vor  dem  Tod  Zmkoxyd  ale  Arzneimittel  genomnion  worden  war; 
Fleck  kam  gb  uur  darauf  an,  nachzuweisen,  daß  Leichenteile  nicht  als  uukfrei  au- 
goKHnmMi  weiden  dürfen.  Sr  atellte  In  Leber,  Kierea  imd  Iffli  eiaee  lkwadhienen 
efaunil  Sl,5  mg  Zinkoxyd  neben  10  mg  Knpferoa^,  eodaan  in  Leber,  Nieien,  HOe 
vad  Hagen  eiaee  Kindee  11,3  iqg  Ziakosjd  und  2,6  nig  Kiqifeiioi^d  feel  nad  fand 
endUeh  in  eingesandten  Leieheateilen  81  mg  Zinkozyd  (hier  war  aUerdixtge  Zinkoxyd 
äb  Aimeiroittel  genommen  worden)*). 

Za  weitgehenden  flchlüeeon,  ob  die  Zink*  und  Knpfeimeogen  in  der  Leber  nüt 

^  V.  italli«  and  v.  Eck,  die  die  orgaaiacbe  Bubutaiu  sar  Vermeiduug  der  Vemnremigang 
das  "-*■—-*•"[■"'         ia  Betertoa  aentoilsa,  iwwaiidtsa  das«  esMie  ene  JT^Msasr  Glae;  sie 

p^ben  nher  nicht  an,  ob  »lan  vi^r'-vpridotc  Gift?  rinkfrei  war  be«w  fefin  7inW  abjrsb ;  anfh  erwKhnen 
aie  Dicht,  ob  io  den  aagestellleD  bluidea  Vunuchen  naehgewiesea  wurde,  daii  die  Kesgentieo 
ntsht  nur  tob  KvpAv  uoil  Aisen,  sondsni  aadi  vea  Xfaüc  trat  waten. 

•)  Fleck  pfibt  Riisilrflrkürfi  an,  ilafl  hf>i  ipinen  forengierh-rhfmipchr-n  Arhfitfln  fast  immer 
2änk  tu  wigbarvr  Mwge  beobachtet  wurde  und  swar  durch  analytiache  Operationeo,  die  —  bei 

wUbtn  BesollBte''  Velsrlen* 
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Tabelle  5. 

Gehalt  nn  Ziak  and  Kapfer  in  T. ehern  verschiedener  Herkunft 

^ÜUignunm^  bencbnei  auf  1  kg^ 


1.  «UM  PferdM 
S.  4m  ■e^iehea 

Mann  A.  (1415  g) 
Mum  R.  (1310  g) 


Zink 
Zd 


aä9 

146,5 

&2 


Kopfer 
Ca 


16 

12 
10 


8.  den  Kinde«  A. 

88^ 

B. 

69,4 

C. 

57 

57 

D. 

50 

24 

E 

35.5 

119 

4.  da«  KalbM 

84.5 

6.  des  Ifnndm 

48.5 

24 

6.  dee  F«ldtlMee 

19.3 

KiDd,  lebloe  geboroD 

„  ,  eiciKe  SUi.  alt 
„  ,  5  Wochen  , 
.  ,  8  Memte  • 

„  ,  aV,  Jahre  „ 
18  Erwachsene,  m. 
u.  w.  a«whlecbta, 
im  Alter  n»  81— 
MJahieB 


Rind 


Milchkalb 
Kalb  (lOMi^ 


7.  des  Uammela 
a  dar  lata», 


Zink 

1 

Kapfer  ' 

Ca 

(Mt  1 

52,2 

m,<i 

65^7 

8,0 

18.9 

10,6 

1 17.7-8M 

1  8J-17.7 

J  Mittel  66 

fiiitM  163 

mehr  als 

80  ZnO  in 

780f  Leber 

10.  ao,  84,76 

3,  7,  10,  15 

8.5-53 

6-60 

81.1 

18.0 

bla  48,0 

80  (bO) 

16,0 

73 

TU 

63 

T.  ItalUe  n.  V.  Eck 


Lechartler 

nad  BeUaoBy 

Rannit  und  Breton 
K.  B.  I^hmann  (1) 
•  (6) 
.  (1) 


V.  Itallie  o.  V.  Eck 
K.  B.  Lehmann  (1) 

L'Hthartier 
und  Belhuuy 


K.  B.  Lehmann  (1) 
1  (1) 
m  mW 


der  Dauer  der  I/ebeuszeit  zunehmen ,  nach  dem  Geschlpcht  utü?  nach  den  I.^dem 
UBW. ')  verschieden  sind,  roirhf  da«  bisherige  Material  noch  btiweilem  nicht  aus.  So- 
viel läßt  sich  aber  aus  dem  Ergebnis  aller  UnteraacbungeQ  seit  1874  aus  Deutsch- 
land, HdUiid  und  Fkanknieh  «Ueiteii.  daO  Ziok  smr  kaiiMO  Mnnakn,  d.  h.  fltar  daa 
Leben  notwMidifen  Beatandteil  daa  vftenaohlialian  KSipeta  daiatallt,  aber  dodh  ala  aip 
regelmftfiiger  Baatandtall  in  Organen  und  Qawaban  daa  Manadien  angenoauma 
werden  darf  und  regelmftfiig  im  Kot  and  aaoh  im  Harn  voikommt.  Bin  aololMa. 

^)  Kaoalt  und  Breton  machten  aach  schon  auf  den  iilmüuü  dar  Art  der  lumlhrung  und 
der  Beechaflianhett  der  GeftBe  und  Oef«taehaften,  mit  denaa  die  BpeiMB  and  GeMalw  In  Ba- 
rOhrnng  komaMn,  aatmerkiaDi. 
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nntor  den  gegenwirtigen  Ldbencbedugnqgcn  stindiges  Vorkommen  liAt  dos  Sank  nlohi 
mdur  «kl  »infllligni*  fieitandteil  erecheineD.  Schon  Lechartier  und  BelUmj 
schlössen  am  Uuwn  Untenuchnngen  der  Leber,  daß  sich  auch  im  übiigm  Ofganismus 
Zink  befinde,  was  von  großer  Bedeutung  für  forensieche  Analysen  sei,  und  Raoult 
und  Breton  nennen  das  Vorkommen  von  Zink  (ebenso  wie  Kupfer)  im  menschlichen 
Organismus  normal.  Auch  Fleck  macht  darauf  aufmerksam,  daß,  nachdem  auch 
von  ihm  m  Leichenteilen  {äst  immer  Zink  in  wägbaren  Mengen  aufgefunden  wurde, 
dicee  Befimd«  fflr  das  Urteil  des  gerichtUdmi  Gbemikfln  too  nicht  geringer  Bedeatnng 
aind  und  eteto  in  Betnobt  geiQgen  m  wenlea  verdienen.  Bbenao  gibt  Soltaien  aOp 
bei  LeiolienQntenadmngen  nemUch  hinAg  gerade  Zink  in  Sporen  gelnnden  in  habend 
Diese  ständig  zur  Aufsaugung,  AUagerang*)  und  Wiederabstoßung  mit  darauf- 
folgender Ausscheidung  aus  dem  Körper  (mit  dem  Kot  und  dem  Harn)  gelangenden 
Mengen  Zink  fsind,  soweit  Beohnohtungen  hierüber  vorliegen»  ohne  geaoudbeitliohe 
Benachteiligung  des  Menschen. 

Dar  VtrMeib  dts  In  den  Kirper  ebigeflllirtoii  Zhiln. 

Zum  besemn  Vetat&ndnia  dee  verschieden  hoben  Zinkgehaita  der  Organe  des 
HenadMn  und  der  Tien  seien  hier  die  Ergabniiae  der  in  dar  Facsblitaratiur  veiOlbni- 
liditen  Untersodrangeo  beepmeben,  die  an  Tiaren  aagaitallt  worden  jiind,  um  dia 
Varteümig  dea  «ng^flHhrten  Zinka  anf  einselne  OcgMie  foatiOiteUeD.  Die  ErgaboiMa 

sind  in  Tabelle  6  (S.  508)  tusammengestellt;  autterdem  sei  ein  Venodi  (T^b.  7)  ange- 
führt, mit  dem  der  Verbleib  de»  in  einem  Lebensmittel  aufgpniominenen  Zinke  im 
Olganismus  des  Menschen  verfolgt  werden  soHte. 

Bei  dt-n  von  Brandl  und  Scherpe  mit  Zink  (.spielnaurein  Zink)  t:(  futti  rU-o 
Hunden  konnten  in  deren  Lebern  je  nach  der  Menge  des  in  den  kurzdauernden 
Vmmcben  eingeführten  Metalle  Spuren.  10  oder  48,6  mg  Zink  (auf  daa  ganie  Organ 
beaogen)  ermittelt  werden.  Von  dieeen  Befunden  ist  der  dne  nach  der  Verabreiobung 
dar  kleinatan  Qaeamtmanga  (eiaha  Tabelle  6)  ineolem  fibammdiend,  als  nur  Spumn 
in  dMT  288  g  eöbweien  Leber  gefundaa  worden  aind');  nicht  beatimmbara  kkina  llang»n 
Zink  sind  bisher  bei  keiner  Untersuchung,  aelbßt  dann  nicht,  wenn  eine  ZinkrafOhrung 
öberliaupt  nicht  stattfand,  aufgefunden  worden.  Die  festgcstclltf'  Htk-hntmenge  von 
48,5  mg  Zink  bei  einer  Geeamtzufubr  von  4,5  g  Zink  übersteigt  nur  unbeträchtlich 
die  von  uns  in  der  Leber  eines  nicht  mit  Zinkaalxen  gefütterten  Hundes  gefundene 

')  Die  Angabe  v.  Itallies  und  v.  Ecks,  daß  die  nettere  toxikolo^sche  Literatur  das 
VorkomoMQ  von  Zink  im  Leichentoilea  nicht  erwähn«,  trifft  nicht  zu.  In  dem  Lehrbuch  Falcks 
08M)  wertea  die  Befände  der  geaBDatea  fnuiflsliebeii  Fenefaer  im  ehtadaeD  »tt  der  BMieikQBK 
wiedergegeben,  daß  sie  bei  gerichtlichen  ünterrachnngen  jedenfall»  zn  berQcksichtiKen  seien. 
Desgleichen  erwähnen  Kaakel  (189U),  Kionka  (1901)  und  Kobert  (19U6),  entgegen  der  Be- 
baoptoag  ▼.  Itallies  und  v.  Beks,  diese  TMsadbe  amdrOcUicli. 

*)  Hans  Meyer  un  1  >ttlieb  fflhren  an,  inß  , rrfmffT'p»  Zink  langsam  aafgenommen 
und  „in  allen  Organen"  gespeichert  wird.  (Die  ezperim.  Pbarmakologi«^  3.  Aufl.  1914,  S.  176.) 

*)  MflgHcherweiae  sind  fOr  dieeea  fErgebnis  dodi  die  damals  vodi  beslaiieiBden  Sehwleslt- 

keiten  det»  kornpilizierten  AualysengaiiK»  verantwortlicli  zu  machen;  die  .Tutoren  geben  selbBl  an, 
daß  fOr  die  Analyaenwerte  lu  barackaicbtigen  sei,  daß  daa  2Unk  sich  viel  schwieriger  aufflndea 
lasae  ab  dae  Kapler. 
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Tabelle  0 

Zueammeoetelliinß  von  Versurhen  der  Fachliteratur  zur  Bt-stimnoung  der 
V«rieiliing  unJ  Ausscheidung  von  Zink  bei  Tieren  nach  Kinfübrung  von 

Zink  in  (ien  Organismus. 


* 

3  Kaoin 
chen 

Koradanemde  Versuche  mit  Ein- 
Mhning  in  den  Magen 

1 1  Monate 
Isnger 
Versach 

mit  Elnf. 
i.d.  Magen 

Versach 

mit  intrs- 
venOser 

Ein 
ffltunng 

Versnche  mit 
BuU-utaner  Bb- 

ffihrang 

Hnnd« 

eiogefflbrt 
inageBSiDt 

ft.ll  und 
0.92  g  Zink 

mg  Zn 

eingefahrt 

ü,4iU  g 
täglich  0,03  g 
Zink 

mg  Zn 

eingefllbrl 

inAgeeatnt 
0.995  K 
taglich  ü,(»»r> 
biaO,ü9gZiuk 

mg  Zn 

einge- 
fnbrt  ine- 

(ceeaiut 
4,5  K  Zink 

mit  Zn 

eingefahrt 
inegesamt 
155.6  g 
tl^icb 

(lorascbn. 

0,464  g 

mit  Zn 

t 

eioge- 

führt  in«  atoialiliit 
gesamt  dihaeairt 

0.300  g 

mg  Zn  1   */•  Zinkoxyd 

Letter 
(Mg) 

Leber 
(100^  g) 
Leber 

(68.6  g) 
Nieren 
deraliore 

Hill 

Mu«keln 
KiMcben 

Hirn 
Bhil 

3.4 
18.0 

finn  rtfin 

II 

Sparen 

(12,6)  nicht 
naebmiabar 

(12.6;  nicht 

naeb«ttob»i 

— 

(6.0)  2 

(188)48.» 

(18.4)1,« 

IW) 
Sparen 

(a6,8)Dicht 
nachweis- 
bar 

/Im 

CKTiBlk^ 

[lBHWk)8,0 
1.8 

193.2 
40 

1,4 

2.0 
25 

26.2 
SpQfSO 

8,6 

Leber  1,76 

Magen  n.  1^ 
Dm» 

NiaraBa.  1.07 
Harnblase 

Lange  o.  1,68 
Bars 

Unu'  flOjBO 
kala 

Knochen  36,49 
Hast  3,70 
AjkpHk.-  9,19 
Stelle 

Him  1.08 

Malikssllsiilh 

OhlraUler 
M  Brandl 
und  Scherpe 

im  Kot  .  o,«19 

im  Kot  o,»67 

xuaiiiiimt*  II 
etwu  mekt 
aU  I*/.  dar 
eincaflUirteB 

im  Hara  tig- 
Uch  «tw»  4-« 

in  («MOtea 

Ham  SpwvBf 
In  dra  Koten 

tl>,T 

Diffaraot  0,001 

D«r  u  4  TMvn 
anteniwhte  Etani 
eiitiii«lt  aiiBoiil« 

Uun  a«ob  <i«i] 
antea  4  T»gtu 

rlnkhaltift 

LehBsan(S) 

Jatolti 

Brandl  und  Sctoi« 

Menge  von  42,5  mg.  Die  Muskeln  enthielten  nur  Spuren  (siehe  1  abelie  5). 
K.  B.  Lehmann  (2)  konnte  in  den  Organen  des  von  ihm  während  83ö  Tagen  mit 
156,6  g  Zink  (tigllch  dorchsclmittlich  464  mg  =  44  mg  auf  1  kg)  geffitterten  HundM 
betaichtlich»  Xwigm  Zizkk  in  d«n  OigUMD  wutn/dam,  ao  in  d«r  Leber  22^  mg 
(97  mg  auf  1  ^  ^  Mnokdii  198,2  in  den  Nkma  8.0  mgi  in  ^  MUs 
lp6  und  in  dar  Gnlle  1,4  mf.  Dar  Harn  anddell  M^Seb  etm  4«-6  mg.  Di«  Daaar 
daa  VatatKhs  bat  anafthatnand  kainan  Einflnfi  anf  den  Zinkgabalt  dar  Labar  gehabt» 
vobl  abar  auf  dan  der  Mnakatai. 
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LfldigUeh,  ob  Zbünalie  mwb  Verfftttenug  an  Hunde  in  den  Bam  übeigeben» 
prflften  Strunk  und  BnddeO:  Bei  den  Heran  war  Zink  eehon  am  eraten  Tag  nadi 
der  Zufuhr  von  0»044  g  Zink  in  Form  von  Zinkcarbonat  qnalitalSY  im  Ham  nach- 
weUbar;  erat  am  4.  Tiig  iiber  könnt«  die  Menge  dee  MetalJa  ennittdt  weiden,  de 

b«tnig  b<=i  Jciu  einen  Hund  O.S — 1.8  mg,  bei  dem  anderen,  der  größere  Mengen, 
nSmlirli  täglich  ^um\  0,1  g  valeriansauree  Zink,  erhalten  hatt<\  1  4  — '2,ü  mg.  Ein 
Kamin  ln  n,  das  weit  größere  Mengen  Zink  (9,5  mg  Zinklaktat  taghell  in  19  Tagen) 
vertrug,  hatte  nur  m  geringe  Mengen  Zink  nu  Harn,  daß  sie  erst  gegen  Ende  des 
Veiaaebe  aber  auch'  nnr  qualitatiT  —  darin  nachgewieaan  weKden  konnten. 
Jacob j,  der  die  AttaeoheidiuigBveriiiltnine  bd  «nem  Handel  untenoobte,  dem 
.  800  mg  Zink  in  Fonn  einer  Biweifi  nicht  litlenden  Lfirnng  nach  und  nach  in  daa 
Blat  eingeepritet  wmden,  konnte  in  der  Lab«  26,S  mg  Zink  nachweisen,  in  2S  Koten  | 
insgesamt  212,7  mg  (=  70,9o/o).  Auch  hier  dauerte  die  Ausscheidung  in  den  Darm 
tind  die  Abfuhr  mit  dem  Kote  noch  14  Tage  naeli  der  letzten  Zinkzuführung  an  und 
betrug  f-npfiT  im  Tageedurcitschnitt  zuletzt  noch  12,1  mg  gegenüber  4,2  mg  im  Anfang. 
Im  Harn  wurde  niemals  Zink  ermittelt. 

Ale  Vogt  und  Burckhardt  euoer  geschorenen  Katze  Zinkoxyd  in  Schweinefett 
in  daa  Fell  dorieben,  konnten  im  Kot  Iddne  Zininnengen  naobgewieeen  werden. 

Um  teetaualellen^  wie  daa  mit  Nahningamittdn  auflgenommene  ^k  sieh  im 
Dann  verhilt.  in  «»Idiem  Um&ng  ee  reeorbiert  wird»  anr  Anbpeidimmg  gelangt  und 
in  dm  Ham  fibertritt,  wurde  von  drri  Benonen  (die  Veifiueer  nnd  Di«ner  A).  daran 
Aufischeidungen  flchon  wiederholt  auf  ihnn  Zinkgehalt  nntenucht  worden  waren,  eine 
möglicbi-t  große  >T* npt  Rindslelter  auf  einmal  fff>(T«>«scn.  Während  der  nächsten 
drei  Tage  wurde  der  Kot  \ind  zwei  Tage  lang  der  Harn  für  die  Untersuchung 
gefiammelt.  Ks  war  gehofft  worden,  daü  auch  diese  Leber,  wie  die  vorher  unter- 
Hucbten  Orgaue  (tniehe  Tabelle  ö)  einen  hohen  Zinkgelialt  aufweisen  würde.  Bei  der 
taRb«!  Verderblicbkeit  der  Leber  konnte  nidit  erat  daa  Bigebnis  der  Anafyae  ab* 
gewaltet  weiden;  vielmelir  mnfite  die  Lehw  friaeb  nruhtt  wurden.  Der  Zinkgebalt 
war  aber  in  diaeem  Fall  ao  niedrig,  dafi  mit  600  g  lUnddeher  nur  17,8  mg  Tixk 
an^nommen  wurden.  Wflrdeu  dieee,  der  Resorption  widenlehend,  den  Dann  dunh- 
lanffen  haben,  so  hätten  sie  wohl  im  Kot  von  drei  Tagen  sich  wie<lerfinden  müssen. 
Die  an  den  drei  Tagen  im  Kot  auggepchiedenen  Zinkmengen  betrugen  13,7,  14,2, 
16,1  mg  (Tabelle  7).  Nimmt  man  die  in  den  Harnen  von  zwei  Tagen  ermittelten 
Zinkmengen  (2,1,  2,6,  8,9  mg)  dazu,  so  erhält  man  in  beiden  Ausscheidungen  zu- 
äauituen  10,3  bis  17,7  mg  Zink,  d.  h.  die  in  der  Rindfileber  eingeführten  Zinkmengen. 

Ohne  Kenntnia  der  Tataadie,  dafi  nonnalerweiM  der  menachliche  Kot  rinkhaltig  i«t, 
wflrde  hierin  ein  bebnedigendea  Eigebma  m  erbüeken  geweaen  adn.  Nun  entbiett  aber 
naeh  «Um  voanagdienden  Unteiauohnngen  (riebe  Tabelle  1)  unter  den  flblidien  Lebeiia> 


')  B«j  der  Beetirnmun;'  deM  Zinks  ii>  der  Asohe  de«  IlamB  betrag  die  Fehlergrense 
mindeetene  0,5  mg,  im  Mittel  aageflüir  1  mg;  sie  inl  altio  „ziemlich  groß"  bei  ao  kleinen  Zink- 
neiiCHi.  Zur  Vatsnaobung  kein  Jedesmal  der  Nachtharn. 

^  Vor  Beginn  war  der  aadi  MatrianmUat  «ntlaerte  dOno«  Kot  «)■  «dureliaiii  fM**  von 
Zink  befunden  worden. 
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Tabelle  7 


Zusammenstellung  der  in  den  AiiHsch.eiduugen  vuu  '6  Pereonen  nach  dem 
Genuß  von  je  500  g  Kintisleber  ermittelten  Zlokworte. 


Vor 

Die  mit 
500  g  Leber 

Men^d  de« 
»uagescb  iedenen 

Menge  de»  HU8t;eflcbiedonin 

Zinks  (Za)  im 

Dorchachnitt- 

gehalt(Zn) 
de«  närmalan 
Kotea  proTni? 

auch»- 
tage 

aafg«DOiu- 

meae 
Meng«  Zink 

Hamm 

Kot 

Harn 

Hanl  Kot 
inagMMDt 

Kot  durch- 
Nr  linitt.1ir)i 

pro  Tag 

B( 

s 

ccm 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Verguchapers 

on  R. 

1.  TBg 

2.  „ 
8.  , 

17,8 

86,0 
1  210.0 

j  1900,0 

8,2 
1  5.5 

1  17,6 

9.3 
(Im  Mittel 
von  ti  Tagen) 

Versnch 

aperson  W. 

8.  « 

1S6,0 

j  mfi 

j  8500,0 

)  8,7 

j  2,6 

iJ 

6.0 

8,0 
(Im  Mittol 
von  ISTmcn) 

VtrittchsperioB  A. 

1.1!k« 
8.  . 

8.  • 

17.8  ' 

77,0 
]  889,0 

j  80t0,0 

1  7fi 

»1 

II 

4,7 

9.0 
(Im  Mittd 

bedingungan  (oline  BindstebeigeonA)  d«r  Kot  der  drai  VewuchqiarKnMil  W.:  3,7'-lS,2, 
Mittel  8.0  mg;  A.:  7,5—18,8.  MHtol  9,9  mg;  R.:  2.9—18,9.  Büttel  9«8  mg)  im 

Minimum  2,7.  im  Durchschnitt  etwa  9  mg  Zink.  Während  der  drei  Beobaditungii* 
tage  lagen  keine  anderen  Lebensbedingringen  —  den  Rindslebergenuß  ausgenommen  — 
vor;  PS  hätten  also  während  dieser  Zeit  auüerdem  noch  s,l— 27  tng  Zink  im  (Jesamt- 
kot  enthalten  sein  müssen.  Diia  Ergcbni.s  de«  VereucliB  lehrt  alf^o,  dfiß  siuch  hier  ' 
das  Zink  zum  Teil  aufgesaugt  und  nur  zum  Teil  durch  die  liieren  abgeführt,  im 
flbrigen  aber  amückgehaltai  wurde.  Da  im  «inaeliwn  Did)t  bekannt  iat^  in  wetclma 
Umfang  deponiertea  Zink  auf  den  Darm  abgeediieden  wird,  lifit  eidi  aueh  ticht 
veimutnngaweiae  angeben,  m  wekbem  Anteil  das  Zink  im  K&per  geapeieheit  wnide. 
Die  von  den  Nieren  amgesdiiedenen  Mengen  betrugen  8,1,  8.6  und  8,9  ngZink:  von 
diesen  zweitägigen  Mengen  sind  Abzüge  wie  beim  Kot  nicht  in  Rechnung  zu  actzen,  da 
von  don  drei  Personen  vorher  zwei  überhaupt  kein  Zink  und  W.  nur  einmal  0,9  uig  Zink 
inn  Tagoslmrn  abgegeli^n  hatten').  Zurzeit  liegt  keine  Möglichkeit  vor,  den  Normal- 
zinkwert im  Kot  (u.  im  Ifarn)  eines  Menpehen  auch  nur  annähernd  genau  n  n  zu  geben. 

Wenn  in  dem  vunjtehenden  Versuch  auch  nicht  erreicht  wurde,  was  beabsichtigt 
war,  wdl  die  sum  Oennfi  gelangte  Lelier  vwbMltniemäfiig  linkarm  war.  ao  wigk  daa 
Eigebnis  dea  Versuchs  dodi.  welolie  Sdiwier^kdten  der  Deutung  und,  Benrteilung 
von  Beobaebtungen  aicfa  entgegenstellen,  bei  denen  Zink  —  hier  mit  der  Kahnmg, 
wohl  in  Form  von  Metallalbuminaten,  in  and«teo  FUlen  durah  Venohlooken  oder 

>)  Nseh  den  bei  der  Ansdebnung  der  Veraache  1919  erbalteueu  £rgebniaeon  acheint  aller- 
dinf»  mit  einer  Menge  Me  an  1.6  mg  Zink  im  TStxhani  geveehoet  werden  sa  nOssen  (Tsb.  S). 
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Einatmen  von  Zinkoxyd  u.  tlergl.  —  iu  verhältnismäßig  kleinen  Mengen ')  dem  Körper 
zugeführt  wird  und  entschieden  werden  Boll,  wieviel  Zink  in  den  Ausscheidungen 
diäter  Qaksiifiihr  «niatanmt  vaA  i^mM  dar  KBxfm  mcb  waA  am  ■dnm  Zink^ 
dffpoti  abfageben  hitte^  eäwia  wann  die  Abacbeiduag  dieBar  Snkmangan  ans  dam 
KOrpar  ala  baandat  aasniabaii  iat 

Dar  Erforschung  der  Ursaclie  des  GieAfiebara  «of  diaaom  Wega  stieben  also  m- 
nlebat  noch  unüberwindliobe  Sdnriarigkeiten  gegenüber,  worauf  des  nftheren  in  einer 
weitanin  Abliandluig  dee  einen  von  nna  (Rost)  noch  einsugehen  adn  wird. 

Das  Vorkommen  von  Zink  in  unseren  gebräuchlichsten  Lebensmitteln  tierischen  und 
pflanzfichen  Ursprungs,  einschlieBltch  der  Trinkwässer. 

Von  Wichtigkeit  erschien  cä,  iu  grüßereoi  Umfang  noch  bei  Nahrungsmitteln 
tieiifldiaa  and  j^antüdunn  Ursprungs  wwie  bei  (iebinlMD  teteuataUan,  ob  und  in 
wekhem  Qiade  sie  ->  von  Natnr  ane  oder  dnrdi  die  Anfbewahiung  und  Har- 
riehtong  — >  linUwltig  sind. 

Zur  Untersuchung  gelangten  daher  außer  den  bereite  in  den  Tabellen  4  und  6 
angeführten  ticriechen  Stoffen  ncxsh  Schlachtfieisch  vom  Kalb,  Hammel  und  Schwein, 
Blut  vom  F^ir.'i,  Oehim  vom  Schwein,  Leber  vora  Kalb,  Kuh  und  Zicgerimilrh,  Hühner- 
eier, Granbrot.  Kartoffeln,  Dörrgemüse,  Zucker,  Liigerbier  und  Leitungswasser.  Bei 
der  Beschaffung  und  Herrichtung  der  Materialien  zur  Analyse  wurde  sorgsam  darauf 
geachtet,  daß  diese  nicht  mit  zinkhaltigen  Gegenständen  in  Berührang  J^amen  und 
d«8  audi  sonst  njdit  von  anAen  Zink  in  die  Proben  gelangen  konnte.  Die  sn  den 
Untefsnebtn^en  notwendigen  Mengen  Fleiaeb  und  Leber  worden  in  Mengen  von  0,5 
bis  3,9  kg  vom  Fletsdier  besogen;  ans  den  Stülpen  worden  mittlem,  mlii^iahat 
fettfreie  Tdle  berausgeflchoitten .  mit  destilliertem  Wasser  abgespült  und  nach  dem 
Abtrocknen  mit  Fließpapier  in  kleine  Würfel  geschnitten ,  gut  durcbgemischt  und  in 
Mengen  von  50 — lOOOg  Fleisch  und  100  g  I>ebcr  zur  Analyse  verwendet  Der  Rest 
der  Durchscbriitt8{»rolieii  wurde  getrocknet  und  iils  lufttrockene  Substanz  zurückgeetelU. 

Zur  Hiruanalyse  dienten  drei  Schweinehirue,  die  nach  dem  Abspülen  mit 
Waaser  md  Zarsdmslden  in  WtttÜBl  vararbdtet  winden.  Vom  EtviL  standen  8,8  kg, 
in  einem  OlasgaflUt  anf^fangen.  cur  Verfügung.  Das  Qtanbfot  wude  teUs  in 
gansen  Broten  vom  Bioker  besogm,  teils  selbst  gebaeken;  analgnieii  woidan  jedes- 
mal Stfleke  ana  dur  Mtte.  Karldleln,  HObnerrfMr.  Kufamiloh  und  Bier  worden  ans 
den  betreffenden  Handlungen  beachafft  und  so  der  Trinkwaescrunterracbung  daa 
Wa-sser  der  Laboratoriumsleitung  fl  und  5  1)  benutzt.  Die  Kartoffeln  wurden 
geschält  und  in  Scheiben  zerschnitten  (1  kg)  verarbeitet;  zu  den  Eieranalysen  kamen 
jedesmal  3  von  der  Schule  befreite  Eier  zur  Verwendung.  Das  Blut  wurde  zuiiiw-hst 
in  IVockensubstanz  ü  heimführt,  die  iu  Mengen  von  je  Ö6,l  g  (=  300  g  Blutj  zur 

Analyse  verwendet  wurde,  Ziegenmileh  tmd  Kufamiloh  wurdsn  unter  Anftioht  in 
eine  Olasflasebe  mit  aufgeselstsm  Gtastnditer  gemolken,  um  sn  entsoheiden,  ob 

')  Nacli  Beobachtungen  aod  Feststellungen  von  Arnstein  wurden  w&brend  eines  Messing- 
iwses,  wonach  bersHe  eiu  OtoMabeia&lsIl  «uMsImb  hfloMo  soU,  Tom  Uenschsn  sos  dar  Luft 
(SO  liier)  nur  etwa  7  mg  ZlnkaisTd  aofgamonnae. 

88« 
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HandelsmUch  durch  die  Aufbewahrung^  und  Twaapoifg^tfle  zinkhaltilg  irird  oder 
pfhon  im  Euter  dieses  Metall  enthält.  Trockengeroüse  wurden  herangMOgen  rar 
rrulung  der  Frage,  oh  die  frischen  Gemüse  beim  etwaigen  Trocknen  auf  verzinkten 
Hordeu  beträchtliche  Mengen  dieseB  Metalls  aufnehmen  können.  Es  standen  Proben 
von  Miäcligeiüüeeu  zur  Verfügung,  die  ieiltt  lueie,  teils  in  Papierpaokuug  mit  Fabrikmarke 
fllngdcftiift  wotdui  mnn« 

Zq  den  ZinkbeatiiDmiingfin  wurden  ni^Jidiet  vnaddeden  gioOe  Mengen  AuipngB' 
iniiteiial  verwendet  und  an  dieaen  die  PeTellelbestimniuneMi  aingirfttlnt^  ae  deft  t.  B. 
3  Proben  Rindfleisch  von  drei  Toechiedenen  Tieren  in  4,  5  und  11  Pirelleleaelyaen 
analysiert  wurden.  Die  Ergebnisse  dieser  zahlwialien  Parallelbeetimmungan  stinunten 
durchweg  gut  untereinander  üherein,  Da,  wo  nur  eine  Analyse  vorgenommen  werden 
konnte,  kam  eine  m'iplichyt  große  Ausgangsmenge  i^z.  B.  250  g)  zur  VerarbfituriE^ 

Das  Krgel)iuB  die.'^er  Untersuchungen  (siehe  Tabelle  8,  S.  513 — 515)  lai,  daü  m 
allen  untersuchten  Lebensmitteln  Zink  mit  Sicherheit  und  iu  bestimmbaren 
Ifengen  naohgewieeen  werden  konnte;  nur  im  Zucker  war  sein  Vorkommen 
iweiielbaft,  in  SobweiieAiae  gwing,  im  hellen  Lagerbier  fehlt»  Snk.  Zucker» 
Klee  und  Bier  änd  LebeuHuittel,  die  bd  ihrer  Hentellung  infolge  der  einwendeten 
MetallgeflUle  fflnk  enthalten  könnten;  dundi  die  mannigfachen  Proiesse,  denen  sie 
unterworfen  werden,  wird  aber  wohl  etwa  vorhandenes  Zink  niedwgeeoblagen  oder 
rarüokgehalten  werden. 

Durch  die  Ausdehnung  der  Analysen  auf  dns  Fleisch  anderer  Schlachttiere  \J^^li 
sich  sagen,  daß  dan  Fleisch  dieser  Tierarten  wie  dati  deu  Rindes  in  keinem  Fall  über 
60  mg  Zink  enthielt:  Kalbfleisch  26,4  mg,  Elindfleisch  49  mg  (3  Proben,  von  denen 
50—1000  g  im  gansen  SO  Analjaen  untMwmrfen  wurden),  SehweinefleiBeh  84.4  mg, 
Hammelfleiioh  86,0  n^*).  Kleinere  Mengen  wiesen  Hflhnereier,  Kuhmilch  dea  Handele  % 
Bindeiblut,  Brot*)  und  BohweinehliD  auf.  Die  geringsten  Wale  wuiden  in  der 
geschälten  Kartoffel  (2,1  -  2,5  mg)  gefunden,  die  höchsten  in  der  Rindaleber^).  Vom 
^  Kalb  war  wie  das  Fleisch  auch  die  Lehnr  (24,5  mg)  weniger  ankreioh  als  vom  ans* 

gewachsenen  Rind. 

Hl  TV  rzaheben  ist,  daß  durch  die  Feetstellnng  wägbarer  Mengen  vom  Zink  in 
der  Origuiahnilch  einer  Kuh  und  einer  Ziege  erwiesen  ist,  daß  aueti  in  diesem 
Sekret  das  nummlerweise  im  tierischen  Organismus  deponierte  Zink  ausgeschieden  wird^). 

Kaeh  den  swei  Pkoben  Dttrrgemüsen  ni  sehlieSen,  findet  daa  Tiocknen  entweder 
nicht  auf  veninkten  Horden  statt  oder  es  sind  ktine  die  Zmklfiinmg  beganstigeoden 
Bedlngui^en  dabei  voihanden. 


')  Dir«  niTi  •2'n  p  Fle^-irh  e-^nltpnpn  ZiakoxydinengC'n  wuftlen,  wie  sie  gewonnen  worden, 
in  SebauglAschen  aufgehubeu  and  gelegeaüich  des  Vortrags  dea  einen  von  ans  (Weitzel)  der 
DsotMbea  pbjrrfologiBehaD  OsasMichelt  vorfsfUiri 

*'!  MeL'rnfll)er  etwa  1  mg  Eiaen  in  Jer  Milcli 

*)  Dieae  kleinen  Meogra  Ziok  im  Brot  haben  natürlich  nichts  mit  dem  vereioMlt  heob- 
aehtetm  Zinkgehalt  faifblge  Verweiidaaff  tob  Zinkralftit  (860  mg)  m  toe  (Lehmann 

*)  Der  liöchste  orinittelte  Wert  betraf  <!ie  Leber  eine«  Pferde«  mit  339  mg. 
*)  Die  Cateraucbang  von  Meoacbenmilcb  auf  Zink  soll  bei  eich  bietender  üelegenbeit 
nodt  asagufthit  werian. 
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Tabelle  8. 

Zusaminenhtellung  der  in  einigen  LebenBmitteln  des  Hniulels  i^efutideneo 
Mengen  Zink.    (Ergänzt  durch  Üntersuchungen  im  Jahre  1919.) 


BeaekhnuDg  der 


Fleiwh  V.  Riad')  Probe  I 


n 


,  III 


Kiilb 

ächwoin 


Hühnereier 


SSiegenroilch  (in  ein  GIm 
gef&B  molken) 
Kohmilch 
(ansd.  Hindlinig  heiogen) 

Ktihrnlli/Ii  TU"  i'in  ein 
4j|»j<i|r<efftli  gemolken) 
SchweizerkÄse  lai'J 
(ohne  BiBdenBcbicht) 


Antewendeto 


friech 


1Ü0,Ü 
1W.0 
50,0 
60,0 


1000.0 
100,0 
100,0 
&0,0 
50,0 


200,0 
(1W.0) 

(100,0) 
(100,0) 
(100.0) 
(100,0) 
(60.0) 
(76.6) 
(75,5) 
(75,5) 
(75,5) 


iuft- 

tradnn 


26,5 

26,5 

26,5 

26,5 

26,5 

13,25 

20,0 

20,0 

20,0 

20,0 


gefunden 
in  der 

Menge 


5.0 
2,4 


be- 
rechnet 
•0(1  kg 


50.0 
45,0 

48,0 
44,0 


im  Mittel;  -10,8 


45,8 
4.7 
5.4 

2,7 
2,4 


45,8 
47,0 
54,0 
54.0 
48,0 


Im  Mittel:  49.8 


9.2 
4.8 
5,0 
5.2 
4.8 
6^1 
2.6 
8.9 
3,» 
3.8 


46,0 

50,0 
52.0 

4M 

53,0 
68,0 
»1.7 
51,7 
50.8 
49,6 


Im  Mittel;  60.4 


Im  Mittel  in  Probe  I— III:  49.0 


Ange- 
wandtes 
Beetim- 
mungi 
veifUiMii 


U 


la 


6,6 

SM 

250,0 

9,0 

j  III) 

250,0 

8.7 

U,4 

Inhalt  1  1 40,0 

— 

1^ 

9,3 

vüii  j«  1  160,U 

1.« 

10.0 

•  BtmJ  146,0 

1.5 

10,0 

Im  Mittel:  9.9 

\  \W  ccm 

3.1 

2.3 

IIb 

l  II 

;i,5 

8,7 

3,5 
3.7 

}  IIb 

2  I 

7.» 

3.9 

II  b 

(0.5) 

Zink  nicht 

IIb 

la 

Ib 
IIb 

Von  Dr. 
Pfyl  nach 


dank 
Titration 


Oxydation 


Sobatans 
aoBgefQbrt 

in  Glaskolben 


Jenaer  Gla« 


Jenaer  Olm 


Jenaer  (ilas 

unkfreiem 
Olu 


sinkfreiem 
Glas 


*)  Yen  dfoi  venchiadMNn  Xienii. 
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FortMtaoDg  Tflo  IUmUb  9. 


• 

Angewendete  Menge 
SnbiteDi 

-  Zink  (Zn) 

OxyiUtion 
der  organischen 

Beaoicbnang  dor 
ODtenuchten  SabvtMU 

gefanden 
in  der 
«agew. 
Menge 

Sobfltani 

be 

Ange- 
wandtee 

triadi 

Inft- 
t  rocke  11 

rechnet 
auf  1  kg 
Substanz 

Beetim- 
mungB 
verfabrao 

Sobetans 

in  tilaskolbea 

g 

g 

mg 

mg 

Zadcer  (BAfaeoiackar) 

50,0 
üü,U 

0.4 
0,5 

1  Zink  nicht 
'  ntcbweiab. 

■■ 

la 

Ib 

Jenaer  Glaa 

100,0 
100,0 

100,0 
100,0 

0.6 
0.7 
Ü,H 
1,0 

6,0 
7,0 

8,0 
10,0 

1 

1   11  b 

1  sinldreiem 
— 

Im  intlel:  73 

JIOO.O) 
(100.0) 

64,0 
64.0 

0.4 

4.0 
«3 

l  iih 

_ 

Im  Mittel:  5,0 

Im  Mittel  in  Prob«  I  u. 

U:  6,3 

Kartoffeln  |  Probe  I 
(geechllt)  1     .  11 

looo.n 
iuoo,o 

2,1 

2.5 

2.1 
2,5 

1    II  b 

— 

Im  lütt 

el:  93 

DBiTgwnaM  (1919) 

Probe  I,  lose 

Probe  II  in  FApicürpack. 
■dt  lUwfkoutfke 

2.')0,() 
100.0 

1,4 
1,2U 

5,6 
12,9 

Hb 
IIb 

— 

Ubw     Bind*)  Mw  I 

lOObO 

!00,0 
100,0  • 

vm 

8.8 

8.0 
8,0 
8.8 

88,0 
■^0  n 
80,0 
86,0 

1 

1  Hb 

1  Eipkfieiem 
1  Glas 

Im  Mittel:  83,3 

•  n 

100,0 

100,0 

(100,0) 
(100.0) 
(100.0) 

80,1 
30,1 
80,1 

6,4 
6,0 
5,7 
5,8 
5,8 

64,0 
60,0 
57,0 
58,0 
58,0 

{  IIa 
1 

1  Ub 
1 

1  zinkfr«iem 
1  Glas 

— 

Im  Mittel:  59.4 

»  m 

100,0 
100,0 

3,7 
3,4 

37,0 
34,0 

1  IIa 

)  dükfNiMi 
1  Ob» 

Im  HlMal:  35,5 

Im  Mittel  in  Probe  I— III:  59,4 

L«ib«r  von  Kalb 

100,0 

100,1) 
100,0 
100,0 

2,5 
23 

a,4 
a.6 

25,0 
23,0 
24,0 
26,0 

1  »• 

]  IIb 

1  anUMmn 
1  QlM 

Im  UUt 

d:  «3 

^        4Mi  tenchiedenen  Tieren. 
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Fortsetzung  voa  Tabelle  ü. 


Angewendet«  Hinge 
SabfltMii 

Zink  (Zn) 

OitjdatioB 

der  organischen 

BsnicboiiDg  der 

gefunden 
in  der 
an^w. 
Menge 

Salielaiie 

be- 

Ange- 
wandtee 

frisch 

iQltp 

trocken 

rechnet 
auf  l>g 
SabatMM 

BeBtim- 
muugs- 
vwfhbieB 

Sabetans 
■Mgefllhrt 
in  OMkolben 

g 

K 

m 

ani: 

Blut  Tom  Kad 

(uoo.m 
(300,u; 

56,1 
56,1 
66,1 

1.6 
1.7 
1.7 

5.a 

5,7 
5.7 

1 

i  sinidraiam 

1  GIlB 

Im  Ifitlel:  5,6 

II  h 

Hirn  vom  Schwein 

9,0 
l.H 

6,0 
5,!i 

j  IIb 

— 

g«  1  (MiiM) 

Im  Mittel:  M 

Leitnngawaaaer  aas  der 
Leitnog  im  Labaratoriam 

1 1 
6) 

8,5 

10.6 

8;5 

2.1 

j  IIa 

1  sinlcfreiem 
}.  Olaa 

Im  Mittel:  2,3 

Biw  (iMll  FMMHiboCar) 

11 
II 

0,2 
0,3 

{  ZiDk 
1  w«Ubu 

1  IIb 

1  - 

Daß  Mehl  zinktniyg  sein  kann,  haben  schon  Lechartier  und  Bellamj  fist 
gestellt.  Sie  fanden  dieeea  Metall  in  Getreide,  Ochsenileiech  (in  913  g  30  mg  ZnO), 
Hühnereiern  (gekocht  und  von  den  Schalen  befreit:  1152  g  mit  20  mg  ZnO),  weißen 
Neapler  Bohnen,  Körnern  des  amerikanischen  Maises  und  dpr  Wicke,  während  die 
Maisstauden  und  grüner  Klee  sich  zinkfrei  erwieseu,  oi^wohl  von  den  pHanzlichen 
Produkten  öOO — 1000  g  ungetrocknete  Kömer  oder  500  g  Trockensubfitanz  verarbeitet 
wuiden.  Zink  ist  nach  JaviUier  regelmftfiiger  Bestandteil  des  Pflanienptoto* 
plaamas  ebfloeo  wie  Eiaen  und  Mangua  (dtieirt  nacb  Hana  Meyer  and  Gotilieb 
S.  175).  Wolffhttgai  (1)  atfitit  fidi  sobon  1887  auf  die  Eifthning^  daß  linkhaltiga 
Nafaruugs  und  Honußmittcl  nicht  etwa  eine  seltene  BiMbdnmig  «Ind.  K.  B.  Lehmann 
hatte  keine  Yenuilaasimg,  Tiexorgane  auf  etnen  wmttalen  Gahalt  an  ZiDk  m 
untanuchen ') 

Auf  die  liesüuderen  Vorkommnisse,  duroli  ilie  große  Mengen  Zink  z.  B.  in 
gedorrte  Apfeischnitt«  (Brandl  und  Scherpc)  odar  in  Fruchtmnee,  die  in  verzinkten 
fiüsenkeseeUi  eingekocht  wurden,  gelangten  (z.  B.  4  g  in  1  kg)*),  ist  hier  nicht  ein- 
sugehen.  da  aieb  Bolehe  Obelatinde  leicht  abeteUen  laaaeaJ  Zwei  dem  Handel  eni« 
nominelle  OdReemnae  haben  keinen  hohen  Zmkgehalt  (5,6  und  12,9  ni|^  aullgewieflen: 
ob  aie  auf  vernnkteo'Hofden  getrocknet  wurden,  lieO  sieb  nidii  ermitteln. 

Das  Leitungswasser  wies  in  1  I  2,5  mg,  in  5  1  10,^  mg  auf.    Daß  I^itungs 
wtaer  ana  BeinankfOhren  oder  galvanisierten  Eiaenröhien  Zink  aufnehmen  und  bia 

')  In  50  g  Rindsmoikel  fand  Lehmann  (in  einem  Vennich)  kein  Zink.  Mit  der  von  uns 
angewendet  Arbeitsweiae  war  es  ans  möglich,  aus  gleichen  Mengen  Rindfleisch  2,3—8,7  mg  Zn 
in  Form  des  reinen  Oxyds  sn  isolieren. 

*)  VergL  Wanwng  des  K-O^A^  abgedraeltt  in  deeeen  VerOfltatL  in6,  8. 686. 
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III  etwa  28  mg')  im  Liter  (LehmaDn)  entlialten  haben,  ist  aus  den  Untersuchuncen 
und  Augabeii  von  Lehmann  (4)  und  Kluk  genügend  bekannt,  tbeueo,  duL  der 
Genuß  solcher  besonders  in  Süddeutocblaud  vielfach  ansulratfeudeu  Leitunggwäsoer 
ausdieLaMMl  noch  niemals  wa  Gesondlmiuchädigungen  geführt  hat  (Wolffhügel  (2)). 

Von  beModereiin  Ihtemae  ist  hier  die  Brfirteningi .  oh  Trinkwlsser  infolg» 
«ines  natQriiohen  ZinkgehiltR  des  Bodens  Zink  enthalteo  könn^  und  ob  Feststelluagen 
vorliegen,  nach  denen  2änk.  im  Boden  als  allgamein  Terbrntoi  «ngenommen 
werden  kann. 

In  Preiherg  i.  Sa  und  TTmgpbung,  ebensf)  in  Stolberg  bei  Aachen  sind  von* 
Myliiis  und  Aarlandt  (1878,  1879)  zinkhaltige  Tnnkwähber  festgeetellt  worden.  Das 
Walser  des  Gemeindebrunnena  von  Tuttendorf  und  des  Stoiberger  Brunnens  enthielt 
7,  ein  Privatbrunnen  in  Friedeburg  5,  der  Hombrunnen  au  Fteiberg  2  mg  2^nkoxyd 
im  IJter.  Das  Brunnenvesser  von  einem  Qvt  in  mittleren  Sehweden,  ans  einem 
4,5  m  tieCen,  gegnbenen  Brennen  wies  8  tag  Zink  (Hörner)  im  Litmr  auf. 

Boltsien  weist  daianf  hin,  da0  sidi  mannigCacbe  Qelegeohejten  zur  Veren- 
reinignng  von  Boden*),  Luft  und  Wasser  mit  Zink  bieten:  Wasser  aus  GieOereien  iei 
idemlioh  stark  zinkhaltig  befunden  worden;  die  Vegetation  in  der  Nähe  von  Zink- 
hütten ist  zinkhaltig;  auch  die  T^uft  in  der  Umgebung  von  Zinkhiitti'n  und  G«^lb- 
gießerpien  führt  gelegentlich  die  iuißeroruentlich  leichten  Zinkoxydteilchen  mit  sich; 
gegebnem  Zinkmetall  als  solcliuni,  al.s  Hleeh  und  als  Draht,  verzinkten  Gegenständen, 
die  vielfach  mit  der  Brde  in  Berührung  kommen,  kann  der  Boden  Zink  entziehen. 
Zinksidfiit  als  FttUungs-  und  Kläruugt>uiiUel  Bat  Abwisser  fährt  dem  Boden  dieses 
Metall  an.  Überdies  findet  Qnkchlorid  als  ImprUgmerungsmittd  ftür  HSla»  Verwendung, 
die  in  den  Boden  gerammt  werden  sidlai.  Es  bestehen  also  nhlmidie  HiSg^difceiteD, 
daß  nnter  den  jetzigen  Verhältnissen  Zinksalze  in  den  Boden  gelangen. 

In  Mineralwässern')  ist  Zink*)  gegenüber  Kupfer  nur  selten  festgestellt 
worden;  in  der  Eulenhöfer  Quelle  zu  Ronneburg  sind  0,03,  in  einigen  Quellen  Karls- 
bads*'') (Sprudel,  Bemhardquelle  usw.)  sind  0,06 — 0,07  mg  Zn  im  Kilogramm  Wasser 
ermittelt  worden.  Die  nur  als  Zusatz  zu  Bädern  benutzte  Moorstichquelle  in  Linda  i.  Sa.*) 
weist  nach  der  Analyse  von  Fleck  (1887)  55,8  mg  Zn  in  1  kg  auf. 

Die  von  Schwarz  festgaMallte  Zinkmenge  von  32,4  mg  Ziakoxjd  in  1 1  Leitongswaaer 
(Sud  sich  in  «ineiii  an  Kohlflnasat«  und  8«Mratoff  leteben  Wumt.  des  -voni  BnniiMii  in  ver- 

sinkten  Rohren  weiter  geleitet  wurde;  «las  Walser  im  Brunneu  war  xinkfrei^  Der  Gehalt  de* 
den  Pchren  entnommenen  Waasers  an  Zink  war  bo  hoch,  da8  er  Keechmeckt  wurde,  daß  da« 
Waamr  boini  Kochen  sich  milchig  trübte  und  flockiges  Zinkoxyd  ausfallen  liefi.  In  dieeem 
Waaaer  gekochte  Buhnen  and  Erbaen  wurden  ebenso  gegrOnt  wie  durch  Kiipfersalse. 

*)  Zinkhaltig  ist  s.  B.  der  Boden  i>ei  Altenberg  (Aachen j,  ver^^l  mich  die  Galmoiflora  tu 
Oberachlefliea.  Laband  untersuchte  Pflanteu,  die  auf  dem  stark  ztakhultiguu  Boden  v<hi  ächarle}- 
ia  ObeiMibleeieB  ia  der  Nah«  tod  Oalmelgralien  gemehMn  waten.  Sie  entbieltaii  (auf  100  g 
Tlrockwurabstanz  beropen)  0,202",  Zink.    \'prgl.  ancli  ^nchfr. 

*)  Vergl.  Deutsches  BAderbuch,  Iwarb.  unter  Mitwirkung  des  ReichogeeundbeitMuit«.  li)07, 
B.  84»  106/0»,  1178,  808,  846  (UndaX  871  (BomMbarg). 

')  Zur  BestimmuDt;  de»  Zinkn  hi  \VA)i«ern  vergl.  r..  B.  I.  (^rünhot,  TMak-  nad  TML- 
waaser  in  K.  v.  Bochkaa  „Das  Lebenamittelgewerbe"  Bd.  3,  1»18,  8.  543. 

Oaterrelebiaohes  Baderiradi,  mit  Unteiatatang  des  MinialerisaM  dealaDem  «eiiill 
nnd  bennwgac^beD  veo  K.  Dieoi.  1914,  &  2811t. 
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Itat  Vttrhmmieii  von  Kupl^  In  Oriansn  nnd  fitwebm  itos  MMtehM  und  vm 

Heran  stwf»  Im  nMntchlichen  Kot 

Ed  Ulf  ttiohi  in  dm  Fbuie  dir  Unttnnchung,  auf  dw  aaaIog«n  VorinUtnlHB  des 
VorkoromeDB  von  Kupfer  in  den  Organen  von  Menschen  und  Tieren  und  in  deren 
AuHchaidttnfgBn  «owie  in  Lebenamitteln  niher  einngeben,  naobdem  hierillMr  dje 
Unteisiichungen  von  Reonlt  und  Breton,  Fleck,  v.  Itallie  und  v.  Eck  and'be- 
•ondon  von  K.  B.  Lehmann  vorliegen. 

Da  aber  bei  den  Analysen  der  Kote,  Org«nf!  und  Ti<il)ensmittel  auf  Zink  eich  das 
VorlMUideneein  von  Kupfer  ergab'),  wnrdc  es  in  zahlreichen  Fällen  quantitativ  bestimmt. 

Die  Ermittelung  gescbab  auf  elektrolytiBchem  Wege.  In  der  imgenäuerten 
Loeung  der  zum  Zwecke  der  Zinkbetttimmung  veraschten  organüchen  Subütanzeu 
wurden  die  Sdurermetalle  ab  Sulfide  ausgefällt .  aus  letirterati  wurde  aodann  daa 
Küpfor  diminicfft  und  «ua  Mlpeteisanrer  LiSeung  auf  der  Flatinkatbode  durah  laektroljrM 
abgNchieden.  So  gelang  es,  audi  klcinete  Mengen  Kuplw  noob  an  der  raten  Farbe  au 
erkennen  und  einwandftei  au  beatimmen. 

Die  in  dem  Rot  der  einzelnen  Ver8uch8pem>nen  ermittelten  Kupferwerte 
schwankten  pro  Tag  zwischen  1,3  und  2,4  mg  Cu  und  stiegen  in  einem  Falle,  bei 
Wu.,  der  an  den  beiden  ersten  Tagen  reichliche  Mengen  Büchsonkonserven  verzehrt 
hatte,  auf  6,7  uig  Cu  pro  l'üg.  Von  den  Organen  usw.  wiesen  «.lie  höchsten  Kujifer- 
zahlen  die  Lebern  —  davon  die  (ieriechen  16,0  bie  57,0  und  einem  Falle  119,0  mg 
Ca  pro  kg,  die  menadiliciien  10.0  bis  12,0  mg  Cu  pro  kg  — ,  dfo  niedrigsten  db  Lunge 
dee  Fferdee,  3,3  ng  Cu  pro  kg,  aaf .  In  den  Qiganen  ueer.  dee  Haaen  konnte  in 
allen  Flllen  daa  Kupier  qualitativ  nadtgewieaen  werden,  ebeneo  in  den  auf  2Snk 
untersudiien  LeidbcnleneD  «inea  Sialdaten.  Die  Unteiandiungaergobniflae  aind  im  ein- 
seinen  in  der  folgenden  Tabelle  ^  (S.  51?^)  '.vipdergegeljen*). 

Ein  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Angal»en  der  •  Fadilileratur  («ehe 
Tabelle  5)  ^rp^ilit^  <]i\Q  jiüe  untersucht eii  OrL'nTio  Kupfer  aufwiesen;  Fleck  hat 
schon  1883  au.-geöprociien,  d&li  er  überhaupt  noi'ii  nieiunls  I/eicbenteile,  insbesondere 
Leber,  Niere  und  Milz,  untersucht  habe,  die  nicht  deutlich  nachweisbare  Kupfennengeu 
entbatten  ballen.  '  Auch  fHr  dieae  Kupfermengen  darf  ala  gesichert  angenommen 
weiden,  dafl  aie  bygieniaeh  bedeutungaloa  aind. 

ZuMunmonfhsMino. 

I.  Unter  den  Nabrungnnittehi  aind  aahlrriebe  und  gerade  unaere  wiehtigiteD,  die 
beetlnunbare  Mengen  Zink  enthalten.  Ihrem  Zinkgehalt  (auf  1  kg  berechnet'  Tiach 
ordnen  sie  sich  u.  u.  in  folgende  Reihe  ein:  lieber  (bis  339  mg),  Fleisch  (bis 
50,4  mg),  Graubrot  (7,8  tnpV  Hirn  (hh  6,0  mg),  Rinderbhit  (5,6  mg),  Kartoffehi  (bis 
2,8  mg),  Zucker  (höchstens  Spuren),  helles  liier  (1  Probe:  0  mg).  Ziegen-  und  Kuh- 
milch, in  Glasgefälio  gemolken,  enthielten  2,3 — 3,^  mg  Zn  im  Liter,  Handelemilch 

')  Auch  t)ei  den  i  nterauchonsea  Im  Jahre  1919  koanto  in  alten  Ftllan  Kupfer  neben 
Zink  uachgewieaen  werden. 

*)  Ose  Bant  aaf  Ko|ifer  av  nntennehen,  lig  keine  VeraetaMans  vor. 
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Zusammenstellung  der  im  Kot  von  (>  Nfonschr  n,  in  rinige«  Leichenteilen 
uod  Tierorganen  eriuittelten  Menge  Kapfer. 


Kopter  ^o) 

Zink  (Zu) 

Menge  der  su  den 

< 

A. 

der  Analymn- 

robe  ermittelt 

< 

GegeiuUmd 

ehueliieii  AnalyRon 
verwendeten 
Pkoben 

S  'S 

s 

m 

M  * 

■-«  y 

s 

Sr  <= 
H  „ 

«  2 

a  S 
E 

1 

frlseh 

lalttfMkes 

J 

a  CL 

9 

ms 

**  e 

mir 

mg 

Kot  ▼om  Mensenen.  Miseb* 

1 

'  k  n  t  von     n  nliiiii uulm  IaImb- 
den  Tagen 

— 

90,0 

6,0 

-- 

2,0 

32,4 

10,8 

W 

674,0 

6,3 

2.1 

29.7 

0.0 

»  N  

550,0 

4,0  ' 

13 

26,4 



HR 

'tan  A 

7^ 

— 

2,4 

Ow.O 

— 

1U,2 

]t       WU«    «    »    «  • 

IIIUI  fl 
OODiV 

»,«•) 

— 

6,7 

— 

0.S 

481^ 

— 

M 

— 

1.6 

48,5 

— 

1S,1 

vuii  4  Tagtin) 

1  . £^       A  i>    w       >■  fc     IX  ■«  >4 

100,0 

2,4 

24,0 

— 

4.25 

42,5 

— 

Leber  von  8  Kindern 

100^ 

ao.i 

6,7 

57,0 

5.7 

57,0 

1 

I  roiK*  1:  .     ,     ,     ,     ,  . 

100,0 

--- 

11,9 

n'j,o 

- 

3,5 

35,0 

— 

100.0 

24,0 

5.0 

50,0 

k 

Mnakel  ....... 

ioiM> 

100.0 

1,6 

10,0 

88,9 

2.9 

8884) 

29,0 

400.0 

1.8 

4,5 

900,0 

a.1 

15.5 

700,0 

2,8 

4.0 

300,0 

2,H 

11.5 

800,0 

1.8 

9,8 

Leber  von  9  Menschen 

Probe  1   

200,0 

2,4 

12,0 

29.1 

145.5 

Probe  2   

100,0 

1.0 

10,0 

1  - 

5,2 

52,0 

i  - 

nicht  höhere  Mengen.  Das  Zink  braucht  alßo  nicht  erst  (iiirrli  «iie  Aufbewahrung 
und  Herricbtung  in  »inkabgcltendfii  Gffiißen  in  die  Spoisi'u  und  Gotiänkc  hineingelangt 
SU  sein.  Bei  der  Untersuchung  der  Lebenttmittcl  wird  unter  UuttiUinden  auf  die 
Gegenwart  dieses  MelaUs  m  aohten  and  densn  Menge  festsuatsUen  aeiii. 


')  Dteee  beHondera  hohe  Kapferuhl  dürfte  auf  den  nehr  reichlichen  Gennfl  von  BOchaen- 
konserven  wlbrand  der  enten  beiden  Versuchstage  sorQclua fahren  «ein.  Außer  dent  Knpfer 
und  Zink  koontan  io  diesem  Falle  in  dem  Oeeamtkot  noch  1,0  mg  Blei  (Pb)  und  43,3  mg  Zinn 
(8b)  »also|wol^03a>gPbnndiVng8tt  —  wib^tmiima  «eiden. 
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2.  Bei  der  großen  Verbreitung  des  Zinks  in  der  Natur  und  dem  häufigen  Vor- 
kummcn  von  Zink  in  den  Nahrungsmittelu  int  ursprünglichen  Zustaod  einschließlich 
des  Leitungswassers  und  bei  der  so  verbreiteten  Verwendung  ziiikhaltiger  OefäOe  und 
Gerälfich&fttiD  zur  Aufbewahrung  und  Zubereitung  von  Speieen  und  Gelränken  iat  es 
««ntibidlidi,  d«0  mentcblidi«  L«idien  «ntluüteii  und  nicbt  unbfttiidiiliohe 
Meogen  Zink,  insbemndexe  in  Leber  als  Spsichenmg^oiigui  (bis  m  145,6  mg)  Kh 
wie  in  den  Hodceln  (bis  61,5  ing^  anfj^eftinden  worden  nnd;  aelbei  im  G^itn  ist 
Zink  in  bestimmbeier  Menge  (bis  12,5  mg)  ermittdt  worden.  Zink  kann  hiernach 
nicht  mehr  als  »snttUiger"  Bestandteil  in  den  Organen  und  Geweben  des  Men^i  ]ien 
angegeben  werden;  ee  ist  vielmehr  ein  regelmäßig  vorkommender  imd  deshalb  unter 
den  jetzigen,  inindestenB  seit  Jahntehnten  herrschenden  Lebensbedingungen  ein  nor- 
maler Bestandteil.  Die  Ueaehtung  dieses  Befundes  für  forensi&ch  ehemisebe  I  nter- 
suchungen  ist  von  früheren  Forschem  bereite  hervorgehoben  worden  und  erneut  zu 
betonen.  Nach  allen  ImlieiigNi  Erfahrungen  sind  diese  Müügmmme  betmg^nden 
Ztnkmengen  im  Kttiper  des  Menschen  hygienisch  unbedenklioh. 

8.  Das  aus  den  Oigandepots  anf  dem  Wege  des  Diekdarms  in  den  Kot  aar 
Abflcheidnng  gelangende  Zink  macht  den  StohlgBng  anicbeinend  ständig  sinkhaltig 
(Durcbechnitt  etwa  9  mg;  Grenzwerte  2,7  und  18,9,  versinselt  88,8  tug  Zn  pn»  Ts^; 
sehr  kleine,  erst  bei  Verarbeitung  großer  Mengen  (Tagesmengen  von  1500  com  tjnd 
mehr)  Harn  auflindbare  Mengen  Zink  verlaeeen  den  Körper  auf  detn  Wege  der  Niere. 
Dali  unter  den  jetzigen  lA^i>«nsbedingUDgen  der  menechlicbe  Knt  zinkhaltig  ist,  ist  ein 
Befund,  der  bei  Erörterung  einschlägiger  Fragen  im  Auge  zu  behallüu  ist.  Auch  in 
das  Ssknt  der  Milchdrüsen  tritt  Zink  übe«. 

4.  Wurden  von  Penonm,  bei  d&mn  der  normale  ZInkgdiali  im  Kot  und  Hmnx 
ennittett  war,  Zink  in  Form  sfaikhaltiger  Rinderieber  versehrt,  sa  wurde  die  so  aof- 
gsnommene  Menge  Zink  nicht  als  ein  den  normalen  Zinkgrludt  des  Stuhlgangs  »• 
höhender  Mehrbetrag  gefunden,  lediglich  der  Zinkgehali  dos  aweitigigen  Harns  war 
etwas  vermehrt.  Ein  beträchtlicher  Teil  des  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Zinks 
tnuHte  also  ret^orbiert  und  im  Körper  zurückgehalten  worden  sein. 

5.  Bei  experimentellen  Untersuchungen,  um  au«  dorn  Zinkgehalt  von  Kot  und 
Harn  die  Ursache  de»  Gießfiebers  und  des  Zuikhuttcntiiechtums  abzuleiten,  iai 
die  Tktmflhe  m  beriUdoBchtigen,  daß  mit  dem  regalndUtigen  VoifcDnmien  von  SSnk  im 
Kot  und  auch  im  Him  des  Menschen  sn  ledhnen  ist. 

6.  Neben  Zink  6nden  sieh  in  der  Regel,  freilich  last  durchweg  hetrftchtUch  ge< 
ringere,  aber  doch  bestimmbare  Mengen  Kupfer,  sowohl  in  unseren  Ijobensmittsln  als 
auch  in  den  Organen  und  Geweben  ^owie  im  Ifot  des  Menschen. 

7.  In  einem  Fall  enthielt  der  dreitägige  Kot  einer  gesunden  Person,  die  bei 
freigewiihlter  Nahrung  u.  a.  eine  gröfiere  Portion  Büdisen  r.pmüsekonserven  gegessen 
hatte,  außer  Zink  und  Kupfer  noch  Zinn  (43,3  mg)  und  Blei  (1,0  mg). 

Berlin,  Physiok^gisch-pharmakdogisches  Lahotatorium,  Ende  Mftn  1919. 
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Beitrag  zur  chemischen  Untersuchung  gehärteter  Fette  unter 
besonderer  Berücksichtigung  eines  fiehalts  an  Niciiel  unit  Arsen. 

Von 

Dr.  G.  Rieß, 
Ständigem  Mitarbeiter  im  K«>cti«ge«uu<ilieitMUt«. 

Dnidi  du  Rundadmiben  d«»  BaidwkiMwIwa  betr.  ObwwaehuDg  der  MaigariiM- 
und  KuiiMpeiflafettfabnken  vom  BO.  Juli  1911  an  die  Bunden^gieruiisen*}  ist  dem 
Beiolu^gemindheitMmte,  unbeediAdet  der  Vhtennoliuiig  dondi  die  örUidi  zueUbidignn 

Untecrochiin^DStAlten,  eine  besondere  Mitwirkung  bei  der  Untersuchung  solcher  Ivette 
zugefallen,  deren  Verwendung  in  der  Speisefettindustrie  bis  dahin  nicht  gebräuchlich 
war  und  deren  Unachädlichkeit  für  den  men^chlidien  Genuß  noch  nicht  mit  Sicher- 
lieit  fefltgeftellt  int.  Von  dt-n  im  Verfolg  dieses  Erlas-seH  dem  QesundheitBamt  von 
den  NahrungMuiittel  Polizeibehörden  übersandten  Fettprobcu  haben  die  gehärteten 
fflauaenfette  und  gehärteten  Traue  ein  beeonderes  Intereeee  erregt,  da  sie  berufen 
schieneii,  fflr  die  Verwendung  in  der  Spdsefettindustrie  eine  gioBe  Bedeutung  zu 
«rlMigen.  M  dies  tatsicbliob  der  Fail  war«  haben  die  Erfahrungen  bd  der  Ver 
Wendung  dieser  Fette  in  der  Ua^poinemdustrie  wihrend  des'  Weltkii«ges  eindeutig 
bewiesen. 

Das  Ergebnis  chemischer  und  physiologischer  Vt'rt<uche  im  GeHundheit.«amt  mit  ge- 
härteU'n  Fetten  der  genfinnten  Art  bildptp  die  Hm^dlacc  zu  den  dem  Hrrrn  Reiclis- 
minister  des  Ii)nern  unter  dem  2.  Juli  lyl4,  bzw  4.  Oktober  und  18  l't  /.juiber  1916 
erstatteten  Gutachten  über  die  Frage  der  Vern  endbarkeit  dieser  Fette  für  deu  meuächlicheu 
Genufi.  Über  die  einschlägigen  tierphysiologischen  und  pharmakologiBohen  Unter 
sudinngen  wird  S.  Rost  in  einer  spUeren  Abhandlung  herwhten.  Ba  inswiaehen 
von  W.  Fahrion  sowohl  vom  theoietisofaea  als  audi  technisehen  Standpunkte  aus 
£o  Hiitung  der  Fette  efcagshend  gssehüdert*)  worden  ist»  so  eriUnlgt  es  sich,  auf 
die  auf  diesem  Gebiete  eiediisnene  ausgsdehnte  Literatur  hier  nlher  eimogeihen. 

*)  Vergl.  auch  Preall.  Ministerialerlafi  vom  27.  September  1911,  abgedruckt  in  den  Ver- 
sAmtliehiiBCHi  des  IWehieaniidbeHMnitas  Ifflft  B.  984. 

^  W.  FfthrioD,  Die  Härtung  der  Fotte.  V^ptIrp  von  Frieiir.  Viewe^  &  Sohn,  BrauDScIiweig 
1916.  VergL  auch  J.  Klimont,  Die  neaereti  n^ntbetinciieu  Verfahren  der  Fettiadustrie  1916. 
Verleg  von  Otto  fipasMr  Lalpsif. 
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Nachätehend  seien  daher  nur  kurz  <1ie  piiyaikalischen  und  chemiBchen  KonKtanten 
der  im  Qeeuodheitsaint  «nteitttehten  gebärtaten  Fet^Kobtn  «nlbr  hmndetm  Berflok- 
riditigong  ihrer  Sdiiftebpunkto,  femer  cnoh  die  Bifohrongen  mitgeteilt^  die  bei  der 
Prflf  ang  dieser  Fettproben  «rf  einen  Gehelt  w  Nieicel  und  Anen  genifteht  mudeii. 

I.  Art  dar  untersuchten  gehärtpten  Fettproben,  sowit  9m  flby- 
sikalischen  und  chemischen  Konstanten. 

Bei  den  im  Gesundheitsamte  auegeführten  chemischen  und  phyeiolc^eohen  Ver- 
suchen zur  Reurteiluog  der  Frage  der  Oenutttaugliobkeit  gehärteter  Fette  wurden  folgiande  ' 

Proben  verwendet. 

I.  Gehärtete  Pflanzenfette. 

ft)  Gehärtetes  Baum  wollsamenöl  aus  den  Bremen-Beeigheimer  Ölfabriken. 
,  1    Probten  i\f?  AuBgangsmaterials  (Bnnmwollgamenöl  und  Niokelkatalynator, 

df.«  Zwischenproduktes:  gehärtetPH  BauiBwollsamenöl ,  noch  vermischt 
mit  dem  Nickel katalytsator) ,  so  wie  iiva  ferli^n  Eniiiirodukte«;  diese 
I^ben  waren  in  Gegenwart  von  Beamten  der  Medizinulabteilung  dee. 
PMnOiaehen  lliniateiiaini  dee  Innem  und  dee  Geeandlieiteaiiitee  am 
8.  DeMmber  1918  in  den  Bremen-Beeif^mer  Ol&brikmi  hetsestellt. 

einee  gehiiteten  BanmwoUaamenOtB,  das  von  den  Bremen* 
Beaiglieimer  Ölfabriken  am  80.  Fetmuur  1914  dem  Oemindheiteamt  mr 
VerfSgong  gestellt  worden  war. 

8.  -Proben  von  gehirtelera BaumwottBainenfil»  aleBrebeeol I  undll  beieiehnet, 
die  in  der  Helmetedter  Haigafinefiibrik  in  BniunM;hwe%  im  Decemher 

1913  entnommen  waren. 

b)  gehärtetes  Krd  nu  ßöl.  Die  Proben  waren  von  den  Bremen -BesigheimerÖlfahrikm 
im  März  1914  dem  GeisundbeitJ^amlt;  au^ErRuchen  zur  Verfügung  gestellt  worden. 

c)  gehärtetem  Leinöl.  Die  Probe,  die  vermutlich  in  Holland  hergestellt  ist,  war 
von  der  Firma  A.  L.  Mohr  G.  m.  b.  H.  Margarinefabrik  in  Altona  Bahrenfeid  im 
März  1914  dem  (iosiindhcit.aaint  auf  Ersuchen  znr  VerftiguDg  gestellt  worden. 

d)  gehärtetes  J^esamol  um  den  Brunnsn-Besighoimer  Ölfabriken. 

Die  flüssigen  Ole  erfahr-m  bekanntlich  durch  den  Vorgang  der  Härtung,  d.h. 
durch  die  Überfübruug  üirer  iiDgesätUgteu  Fettsäuren  (hauptääcbliuh  Ölsäure,  Linol- 
eiure,  UndcDRtaze,  Clupanodonelure)  in  die  entsprechenden  gesättigten  Slnren  eine 
weeentliche  Änderung  in  &nr  Zusammensetzung  und  iufieren  Besdiafltehnl  IMe 
Farbe  der  genannten  gebftrteteten  Pflansenfette  war  scbwachgdblieh  bis  nahem  weift; 
sie  beeaüen  eine  swisclirai  schmalnrtig  und  talgsrtig  liegende  KonriatenCf  ihr  Geruch 
und  Geedimaek  war  rein  und  milde. 

U.  Gehärtete  Trane. 

Zu  den  Venuehen  standen  6  Fkoben  gehlrleten  Thns  ans  4  yetsehiedenen 

Bezugsquellen  zur  Verfügung.  Wie  aus  der  Tabelle  1  ensichtlich  ist,  entfitanauen  5  dieeer 
Proben  der  Firma  l>e  J^ordiske  Fabriken  (De-No-Fa)  in  Kristiania-Fredrikatadt  und 
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sine  Probe  den  Germania  Werken  in  Emmerich.  Kür  die  Versuche  wurden  gleiciizeitig 
Pkoben  des  Aiugangsmaterials  beäciiuät,  und  zwar  zwei  Probeu  flüssigen  Waitraus 
Nr.  0,  er  in  iwn  Ite-No>F1i,  und  «ne  Ptabe  Wilftnn,  wie  «r  in  den  Etnmeriober 
Welken  —  hier  nur  fttr  teehniiehe  Zweck»  —  normale  QaalitSt  aur  Ver^ 
afbeitni^  enf  gebirteten  Tna  gdangte.  Nanh  den  dem  QesundheitBemt  tugeganfnoen, 
IfitteilimgeD  ist  in  Norwegen  vor  dem  Wdtkrige  nur  die  beete  Sorte  Waltiao  Nr.  0 
flir  die  HMSteUnng  von  gefairtietem  Tran  als  Speiiefett  in  Frage  gekammeD,  da 
es  überaus  schwierig  wnr,  ans  den  minderwertigeren  Waltransorten  Nr.  1  und  2 
usw.  gehärtete  Fette  bcrzri^iellcn,  die  den  an  Speisefette  bfzüplirh  dos  Gpniehs  und 
Oescbmacks  zu  st-  Iii  ml.  ii  Anforderungen  genügten.  Nach  neueren  Angaben  .sollen 
diese  Schwierigkeiten  wälirend  des  Weltkrieges  behoben  worden  sein.  Die  beiden 
flüssigen  Waltianproben  Nr.  0  wai«n  eebwaohgalbUeli  gefilrbt  und  ceigten  den 
duaaktMiftiBebeD  Tiaogeniöb;  g^n  ihre  Verweoditng  in  menichlidien  Genofi- 
awe^Mk  wtre  nidite  einsawenden  gewesen.  Hingegen  beaaO  die  flündge  Tianptobe 
ane  Bmmericb  eine  Inionlidie,  dnnkl»  FWbe  und  einen  unangenehmen  Geraob;  eie 
war  ab  eolclie  anm  GenuO  für  Meniolien  niebt  tangUeib« 

Die  6  Proben  gehirteton  ^na  waren  faat  w^  hatten  dem  Rindertalg  Ihnliebe 

Koreistenz  und  waren  mit  Ansnnhnie  der  Probe  aua  Emmerich  —  letzterer  haftete 
noch  ein  deutlidi  traniger  Geruch  an  —  nahem  gerucb-  und  geechmackloe. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Konstanten  der  untnancbten  gehärteten 
Pettproben  zeigten  wie  aus  Tabelle  1  ersichtlich  ist,  hinsichtlich  Brechungi'inde.x,  Schmelz- 
punkt, Krstarrungi'punkt  und  .Jodituhl  deutliche  l'nterschiede  f'e;n'nübt;r  den  entsprechen- 
den Konstanten  dea  Ausgangsmateriflip.  hingegen  keine  nennenswerten  Verschiedenheiten  * 
gegenüber  den  bei  Speisefetten  (z.  B.  Sciiweineschmalz  und  Kindertalg)  sonst  beobachteten 
Werten.  Daa  physikaliaohe  und  otiemieohe  Veilialten  der  nntamohten  Fkoben  war, 
alao  im  allgnnrinen  derart,  dafi  ale  nioht  von  vomheran  ala  bedenklich  IQr  Ge- 
nnfiawecke  beieiohnet  werden  konnten.  Die  Probe  gehflrteten  Leindla  selgte 
allardinge  einen  weeentlioh  b<)heren  Schmelzpunkt»  al«  dem  bei  ScbweineflchmalB  und 
Rindertalg  im  allgemeinen  beobachteten  HÖdutschmelzpunkt  v  n  51*  entspricht.  Ihr 
Schnoelzpunkt  lag  bei  •^>9,4",  ihr  Erstarnmgfpunkt  bei  4(1, 2"  Thoms  und  Müller') 
empfehlen  V)ei  ihren  Forderungen  bezüglich  der  Festsetzung  einer  (;r»"M:'r!ibl  für  den 
h(>chst  zuläijsigen  Schmelzpunkt  l>ei  gehärteten  Feiten,  ,.daÜ  ein  direkt  zu  .Sptisezwecken 
zu  verwendendes  Fett  nur  bis  huehBtens  37  ^  gehärtet  wird,  uder  daß  höher  gehärtete 
Fette  durch  Zueals  von  Ol  auf  einen  niedrigeren  Sobmelspunkt  gebracht  werden,  wie 
-du  bei  der  Hargarine*  und  Speiaefattfahrikation  gaeddeht".  Dieatti  FtHdeningen 
gegenüber  aei  darauf  hingewieMu,  dafi  Hammeltalg  vielfiicb  und  Prefitalg  In  der 
Bagel  «nen  Schmelapunkt  ttber  61*  aeigen»  Dieae  Fette  finden  aber  ebenlalla  ana- 
gedehnte Verwendung  ala  ^maefette,  der  PreOtalg  insbesondere  zur  Erhöhung  der 
KonsiBtcnz  der  Margarine  nnd  Kunstspeisefctte.  Zn  dem  gleichen  Zwecke  werden  in 
erater  Linie  auch  die  ^härteten  Fette  in  der  Speiaefettinduatrie  verwendet.  Der  Verbrauch 

*)  Arbaiien  aas  diBD  FluuiBaaoatiaebeo  laatltnt  dar  üniveiaitll  Berlin  Bd.  11»  oaoiaaMnd  die 
ArMton  dea  Jahias  191»  8. 187.  «nrle  Aichiv  fttr  Hy^ene  Bd.  M  (1916)  S.  54. 
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TabeU«  1.    Zusanameneteltung  der  phyBikaiischeu  und  chemiachen 
Konstanten  der  untersuchten  gehärteten  Fettproben. 


BeMidiDunK  u.  Herkunft 
der  Proben'} 

Brechnngaindex 
bei  40* 

SefamelK- 
punkt 
nach 

Pelenike 

£ratar- 
rongB- 
pnnkt 
aaeb 
Polenike 

UinerenE- 
/.all) 
nach 

Peleaake 

Sälire- 
grad 

Ver 
»eifange- 
tehl 

i 

JodaabI 

1.  «eUrteto  Fla 

aaenratta. 

1.  GehflrteteH  }'  ah  m  .v  i  !  1 
sTinjftnij^  vt>iii  i>e?.- 
;mi  i   ;^.HH  Jen  Bremen 
ii^üigheiiuer  Olfabriken 

1,4590 

4;i,2» 

28,9* 

0,67 

196,6 

57,55 

S.  Desgl.  vom  20.  Februar 
1914 

1,459«  ■ 
Skalenteile  50,0 

197,4 

59,9 

8.'  OebAvielM  BaqoiwoU* 
■aneiiOl  aas  Elberfeld 

Skaleatoile  50,3 

Oyeo 

199.6 

4.  Det^gl.  a.  Hraunachweig, 
beEeichaetalBBr«b«*flol  T 

1,4588 
Skalenteile  49,1 

42,7» 

28.95  • 

13.75 

0,57 

196,5 

56,S 

b.  Desgl..  bezeichnet  als 
Mm»I  II 

M590 
SkalenMIe  49.6 

A  UL 
WO 

A.  GahärtflLM  Krdnnßßl 
aas  den  Bremen- neaig- 
hetnoer  Olfabriken 

1,4579 
Bkalenteile  47,K 

44,1»  • 

14,5 

M 

195 

54,2 

7.  Oelilrtetee  Leinöl  ene 

1«4627 
SkaleateUe  66.1 

69,4  • 

40.S* 

19,8 

0,55 

191  ' 

60,8 

8.  Gehftrtete«  See  am  Ol 
eoe  Breineii 

1,4591 
Skalenteile  49.7 

4H» 

KtiBt  klar 
•ckiuelicud 

II.  fleUrlete  Traae. 

1.  Probe  I  von  den  Bremen- 
Beeigbeimer  Olfabriken, 
angeblich  ans  den  De- 

No-Fa  (>tamniend 

1,4584 
Skalenteile  4t),(t 

42,ü  " 

ao.3" 

,  12,2 

1.5 

191,8 

ii<l,3 

2.  Probe  II  deegl. 

1.4587 
SkalaDleile  49,1 

48,6* 

80,86« 

11,76 

1.6 

192.2 

00,4 

8i  Pirobo  von  Molir  in  Al- 
tona Uttetiaen,  angeblich 
ans  den  De^Me-F« 
■tammend 

Skalenteile  4fi,4 

44,2« 

88,0« 

1 

8.8 

194.3 

47,4 

4.  Probe  I  von  der  Auer- 
geaellscbaft,  angeblich 
^u^^^jM    De  -  No  Fa 

1,4678 
SkälentaUe  47,7 

44,5« 

88.6* 

10,9 

6,8 

190,6 

68,1 

5>  Piobe  H  dee^> 

1,458S 
Skalenteile  48,5 

44,H» 

84.6* 

103 

6.1 

190,7 

6S,9 

6.  Pkobeeaa  den  Germania 
werkep^ia  Bmmericb 

1.4580 

48i8* 

SM* 

IM 

18.S 

195,0 

60^6 

')  Bei  der  Beelimininig  der  Komtaatea  dieaar  nnd  nachatohaad  aalar  III  gaaaattiar 

Traben  wurde  ich  sowohl  von  Herrn  Dr.  Tarnen  ah  aaeb  tch  Fran  Dr.  Bodllnder  ttolar^ 
■tatst,  wolUr  ich  beiden  auch  hier  meinen  Dank  eiffe. 
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Bflhmels- 

Rrstar- 

Bswichnun^  n.  TTerknnft 

Bi^clitin^indM 

piinkt 

ruDgs- 
punkt 
attch 

zahl 

d«r  Proben 

nach 

nitcb 

Poknako 

Folenak* 

Sinre 

KTIUl 


1.  GtiMstett 
8.  Battor 

a.  Scliwcinewbnmd 

4.  Riodertai^' 
6.  ÜMiUMltaig 

6.  Bsamwonaamanol 

—  Bremen 

7.  EnlniiAOl  —  Bramea 

8.  Leinöl  - 

9.  8«eHMl  — 


10. 


Klnii8i(;e  Trane 

Wallrau  Nr,  0  von  <len 
D^-Ro-Wm  in  Krietiani« 


II. 


18. 


Waltran    0    auf-  len 
Bremer- HoHijjliöiuier 
(')lfaliriket),  an^feblich 
von  den  De  No  Fa 
WaltoM  miM  d.  EmiDtt- 
ricticr  a«rin.-W«rlMn 


Zb«  ?«rfM«li  kwwnretofene  Fett«  nnd  dlpr»b«i*). 

89,4» 


III. 

SIcalMitell«  50-«4) 

1  4  V-Xf— 1.4566 
Skal«nteile:itt,4~4B,n) 

Skalonteile  48,5-52) 

a,4&66— 1,458;^ 
Skalenteile  46  -4H,5) 

(i/l&fiO— l«468a 
Skalenldle  46—48,5) 

bei  25": 

(1,4691  —  1,471» 
Skalenteile  65,0  -69,4) 

(1,4876 -M707 
8kil«Btaite6a;«-67,5) 

(1,4789—1.4820 
Sknlentcile  81  — 87,5) 

U.M-l'jy-  1,4718 
Sk«l«nt»il«60,2— 69^) 


Skalmtdie  60,3 


i.^t;.-,7 
Skatenteile  59,7 

1.4«06 
8k«l«nt«lt«  61.1 


(80-4!  •) 


42,6» 
(41—51") 

50« 
(43-51"^ 

48,4» 
(48  -52") 


20,7"    I  18,7 
(17—22')  (U^lli) 


-86*)  k 


(1» 

88,8  • 

(22— :m  •) 

35,5" 

(HO-:«") 

:14,2» 
(:J4-  38") 


18,6- 16.0)1  — 

80,8 

(19—21) 

14,5 
(13—16) 

14,8 
(18-16) 

0,5 


0,6 

0,3 
tO,7 


Ver 
setfünge- 


Jodidil 


(184^18»: 

(819-sm: 

(ItfH-  198] 

(188-196] 

m-1801 

198,1 
;i91-~186: 

;iw-i97: 

(197—196] 

C187^193; 

186,9 

196,8 
195,9 


(68-81) 
(96—46) 

(46-77) 

(38-46) 

QU-4«) 

105,1 
tOl'-UT) 

(86—99) 

168—176) 

103—118, 
I.  bis  116) 

110.8 

107,9 
114,7 


sehr  weitgehend  gehärteter  Fette,  zumnl  mit  einem  Schmelzpunkt  über  51°  zum 
unmittt'lbrireii  Verzefir  wird  i-hHUBo  wi.'  «Irr  von  Preßtalg  praktisch  kaum  in  Frage 
kommen.  Die  Proli«  gchftrttiuti  l-einols  luit  einem  Schmelzpunkt  von  59,4*  wird 
übrigeu»  einen  seltenen  AuHnahiuefuil  darstellen;  denn  die  im  (Tesundbeiteamt  feflt- 
gestellten  und  aus  der  Literatur  bekannten  Sobmelxpankte  gehärteter  Fette,  die  als 
SptiaäMt»  in  Batradit  kamen,  lagon  fast  auMdilieltli«^  mit  unter  61*.  Nadi  wie 
vor  besteht  der  io  der  Bflgrttndtuig*)  m  dem  Geeets,  betr.  den  Verkebr  mit  Bntter, 
Klee,  Sdmiek  und  d«en  Bnatomitteln  vom  16,  Juni  1897  «nfgaetellte  Sali  im 
wesentlichen  auch  heute  nooh  m  Reeht,  daß  Fette  im  allgemeinen  um  so  verdaulicher 
«id,  je  weicher  «ie  sind,  d.  h.  je  mehr  Olein  sie  enthalten,  dafl  indeosen  anoh  atearin* 

*)  Diese  FaHs  basw.  öle  werden  von  RRost  fOr  seine  plMnnakdogisdMii  Versoebe  som 

Verflfir?!  heranRezoRen.    Die  einffeklamrnerten  Werto  entsprechen  denen  der  Fachlttemttir, 
Kutwurf  ta  Feet««tKungen  Ober  Speisefette  und  Speiseöle,  berausg^bea  vom  Ueichngesandbeits 
»:  1918,  Verleg  tob  Jettes  Sprinter,  Bsriln. 

RoicliBtagsdrucksm  he  Nr  7L>.  8.87.  9.  Lc«istata7-PeriCMiSb  IV.  BwniOB  188S/96. 
Aih.     d.  B<inb^t— nihiiliimU  Bd.  Li.  54 
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reiche  Fette,  wie  Rindertnlg  und  Hammeltalg,  von  geannden  Menschen  noch  1^  an 
90%  veidant  weiden. 

Eine  Notwendigkeii.  eine  Htehatgiwue  für  den  mUaaigen  Bdimelqninkt  gehirteter 
Fette  feetanlegen,  düifte  nkhi  vosUegen,  denn  es  liegt  im  eigenaten  Intereaee  der 
Herateller  von  giliirteten  Spusefetten,  den  Schmelapnnitt  dieser  Fette  nicht  zu  hodi 
sa  wUklen,  eineneite  um  diese  Vette  suui  unmittelbaren  Verzehr  in  den  Handel  bringen 
zu  können,  nnderseits,  um  derer»  Verbrauch  in  der  Marpftrine-  und  Kun8ts[)ei8efftt 
iuduBtrie  nicht  zu  lieflchrünkt  ii ,  da  von  oinem  sehr  hailtMi  Fett  ein  weit  geringerer 
Zusatz  mr  Erhöhung  der  Konsitsteuz  erforderlich  ist,  als  von  einem  gehärteten  Fett 
mit  uiedrif,'crem  Schmelzpunkte. 

2!mmtlich('  Proben  gehärteter  Pflaiueofette  und  IVane  wurden  auch  in  küchen- 
techttiaolM:  Knaicht  gepraft;  -de  haban  sieh  balm  Braten  und  fiad^en,  sowie  ala  Zotat 
ttt  QemOsen,  Tunken  naw.  ala  brauebbar,  cum  T«il  als  gans  vorttlgUeb  erwiesen, 
bgend  weldie  Schldigangen  der  Gesundheit  der  Verbraucher  sind  nadi  dena  CtaraH 
dieser  Fette  nidit  eingetoeten. 

II.  Naehwois  und  B«stiiniiiuii|  von  Niekel  und  Arsen  in  geliArtettii  FetlMi. 

Dndnr<'h  daß  bei  der  Härtung  der  pflunzlichen  öle  und  Trane  in  der  Technik  , 
im  allgemeinen  einerneita  fein  verteiltes  Nickel  als  Katalysator  und  anderseits  WaR^r- 
fttoft,  «ler  mich  der  AH  seiner  Gewinnung  aus  WasBerga*"  mit  Arsen wnsfierftoff 
verunreinigt  sein  kann,  vt  rwtndet  wcnlcn,  ist  die  Möglichkeit  gejrf'l>en.  dnÜ  dioBC  Öle 
durch  die  Üii^rfübrung  in  feste  Kette  kleine  Mengen  Nickel  und  An^en  aufnehmen; 
demgemäß  erstreckte  sich  die  weitere  Untersuchung  der  gehärteten  FeUproben  baupt 
rikihlidi  auf  den  Nachweis  eines  etwaigen  Vorkommens  von  Nickel  und  Arsen. 

A.  NMliweia  nnd  Bestlmmwng  des  Niekela» 

Fr.  Prall*)  hat  fOr  den  Nadiweis  von  Nickel  in  gddtoteten  Fatten  snent  vor- 

geechli^pm,  das  geschmolzene  Fett  mit  gleichen  Teil  konzentrierter  Salzsäure  unter 
Krwärmen  zu  bebandeln,  das  salzsaure  Filtrat  einzudampfen,  den  Rückstand  mit 
einigen  Tropfen  Ammonink  und  einer  1  "'oigen  alkoholischen  Hitnetlivlt'! vnxitnlösung 
(Tschugacff-Reagens)  zu  betupfen.  Kin<-  rote  Färbung  des  Rück-Htjuuifs  soil  auf  da« 
Vorhandensein  vou  l^ickel  schließen  la^gfu.  Prall  selbst  bezeichnet  dieses  Verfahren 
jedoch  als  unsicher,  da  auch  frisch  gepreßte  Ote  eine  Botlirbmig  geben,  ohne  dafi 
sie  Nickel  enthielten.  R.  H.  Kerr*)  fflhri  dies  auf  eine  organischo  Base  suiOdc,  die 
namentlich  im  BanmwoUsamenöl  enthalten  sei  und  die  in  die  SalssRnre  mitflbeigehe; 
er  stdüug  zwecks  Zerstfirunig  dieser  Base  vor,  beim  Abdampfen  der  Salnftuvs  3  bis  3  oem 
komentrlerter  Salpetersäure  zuzufügen.    W.  Normsnn  und  Hügel*),  Fr.  Prall^), 


'i  Vur^l.  Bomer,  Über  gehlrtete  OlSb  SMtaclirill  Ar  Ontenochvog  der  Nahmogi-  nod 

Genuamittel.  Bd.  24  (1912)  S.  10». 

•)  JoBinal.  Ind.  Eoff.  Obim.  Bd.  0.  (1914)  S.  907.  Cfaemiket^SSeUnag  Bd.  88.  (»14)  &  519. 
*)  Halbinonatacbrift  (Qr  die  Margarineindustrie  Jahrgang  6  (191S)  8.  SM. 
*)  Zeitachrift  fOr  «nicawandte  Cbtmie  Bd.     (lUlö)  S.  40. 
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H.  Thoraa  und  Kranz  Müller'),  K.  Ii.  r.ehniiiiin*),  P.  O.  8ti ßmaim haben,  um 
diese  Un«ichcrhfit  zu  vermeiden,  Uei  ihrem  Nacbweii;  von  Nickel  in  gehärteten  Fellen 
die  Kog.  Veraschuugsmelbudo  ungewandt,  indem  sie  100  bis  200  g  Fett  nach  und  nach 
in  dner  Platin-  od«r  Qnantsclwle  Toniohlig  verbnuDten  und  d«a  RQdtstsnd  i^ühten. 
Letzterer  wurde  dann  mit  Salnäure  anfgonommen,  lur  Entfernung  von  etwa  vorhandenem 
ESaen  oder  Aluminium  mit  Ammoniak  beliandek,  daa  FUtrat  eingedampft  und  der 
TtedEOniflcketand  für  sich  oder  nach  dem  Wiederlöeen  in  Walser  mit  Dimethyl^yozlm* 
iSaung  versetzt.  J)ie  danach  von  den  genannten  Forschem  in  gehärteten  Speisefetten 
gefundenen  Nickeluicngen  schwankten  zwischen  0,01  bis  ß  mg,  berechnet  juif  1  kg 
Fett.  Diese  Veraf»chnnf»?nielhodc  hat  .sit  h  jedoch  nacli  ilen  iieobachtiingen  im  (Je 
sundheitaamt  trotz  größter  Surgfult  b«im  Verbrennen  der  Fette  nicht  als  einwandfrei 
erwiesen.  AbgeselieD  von  der  unangenehmen  Arbeit  des  Vcrasohens  der  Fette  entstehen 
hierbei  merkliohe  Vertosto  an  Nidcel,  audi  loet  tkh  das  im  Aachenifickatand  enthaltene 
Miokai  nnr  ata  aebr  geringem  Teil  in  verdünnter  Salaa&ure.  Aua  letsterem  Qiunde 
hftt  wohl  aueh  K.  B.  Lehmann  die  Aacbe  abwechaelnd  mit  BatpetwaiaTe  und  Sali- 
S&Ure  behandelt. 

An  Stelle  der  Veraschung  wurde  daher  folgendet)  Ausscliüttelungsverfahren 
ausgearbeitet,  das  auch  für  die  gewichtsanalytiache  fieetimmuog  dea  Nickels  in  gehärteten 
Fetten  sich  als  zweckmäßig  erwiesen  hat.: 

200  g  gehärtetes  Fett  wenlun  in  einem  langhaisigen  Kolben  geschmolzen,  sodann 
werden  100  ccm  einer  12,d"'uig«n  Salzsäure,  dosgleichen  eine  kleine  Messerspitze  chlor- 
wuren  Kalia  angegeben.  Vnia  Bedecken  dea  Oeftfiea  mit  einem  Uhrglaa  wird  darauf 
der  Kolben  in  kochendem  Waaaerfaade  etwa  eine  Stunde  lang  unter  wiederholtMn 
kiiftigeo  Dnrcbechtttteln  dea  Inhalta  eriiitst.  Na^  dMn  Eiatarren  dea  Pettea  wird  die 
wisserige  Flüssigkeit  abfiltiieirt  und  ein  nh'cjuoter  Teil,  etwa  90  com  des  Plltratea  in 
einer  Ponsellanschale  zw  Trockene  verdampft.  Der  Rückstand  wird  in  etwa  20  ccm 
Wa.«B««r  anf^nommen,  die  wässerige  Lösung  mit  Ammoniak  im  t'^bcrschuß  ntifgekocht, 
filtriert  uiid  im  Kiltrat  dann  da«  Nickel  in  l»ekannter  Weise  mit  Dimethylglyoxim- 
loeung  mich  O.  Brunck^)  gefällt  und  gegebenenfalls  der  Niederschlag  gewogen,  der 
die  Zusammensetzung  CsUiiNiOtNi,  entsprechend  20,31%  Nickel,  hat. 

Nadi  diesem  Verfahren  laaaen  aieh  bei  einer  Sänwage  von  200  g  Fett  noch 
ZebntelmiUigramme  Nickel  gewichtaanalyJlBob  genau  bestimmen.  Nach  SüAmann*) 
«rhilt  man  durch  Beatimmong  dw  hier  in  Betracht  kommenden  kleinen  Mengen  Nidiel 
anch  auf  kolorimetriscbem  Wege  unter  Beobachttin gewisser  Vorsichtsmaßnahmen 
gute  Krgebnisse.  Wie  aus  der  Tabelle  2  ersichtlich  ist,  konnte  nach  der  Veraschungs- 
methode  in  keiner  der  unlersnchton  Proben  gehärteter  Fette  N'ickel  in  wägbaren 
Mengen  bestimmt  werden;  bihgejzeii  jreiring  e.«,  in  der  nach  dem  genannten  Ausschüttelun^»- 
verfahren  behandelten  Prob«  gehärteten  Erduußöls  (Nr.  8J  noch  1,8  mg  Nickel,  berechnet 


>)  Archiv  Mar  HygfeDe  Bd.  84  (1015),  &  54. 

*)  Chemiker  ZeitunR  Bd.      (1914),  S.  798. 
*)  Archiv  fOr  Hygieoe  Bd.  84.  {1915),  a  121. 

*)  ZeitKbrift  fOr  aagewandte  Cbemia  Bd.  20  (19U7>  S.  834  n.  Bd.  S7  (1914),  S.  515. 
a.  a.  O. 
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an!  1  kg  Fett,  zu  «rmiiteln.  Die  bei  den  Proben  Nr.  4  ttnd  9  in  Fonn  wen  Nickel- 
aulfat  sujgeeetiten  Mengen  Nickel  (1|05  mg  anf  200  g  Fett)  wurdw  nach  dem  Aue- 
ediflttelungBver&lmn  quantitativ  wiedergefunden,  nicht  aber  muh  dem  Veraedrang»' 

verfahren.  Der  Vergleiüb^vcrsuch  Nr.  4  zeigt  aufieidem  deutlich  deu  Verlust  an  Nickel 
beim  Veraschen  der  Fette.  iN-i  oinew  Zuhat/:  von  1,05  mg  Nickel  als  Nickelsulfat 
zu  200  g  gehärtetem  BauinwuUeuuipnöI  wunlo  ln  im  Bphnndelii  der  Asche  mit  Salzsäure 
kein  wägl>aror  NiedcrBchlag  erhaltf^n  mul  beim  Behandeln  di  r  AhcIic  mit  KünigswaSHor 
könnt«  nur  etwa  die  Hälfte  der  zugcnelzten  Nickehnenge  wiedergefunden  wurden. 
Danacii  dürften  wohl  die  in  der  Literatur  für  den  Nickelgehalt  der  gehärteten  Fette 
augegebeaen  Werte,  eoferu  sie  nach  dem  Vefaflchungsverfabren  beetimmi  wuidra,  im 
allgemeinen  als  etwas  au  niedrig  ansuaetheo  eein. 

Tabelle  2.    Zutjauinienetellung  des  Nickelgehalt»  der  uniersuchten 

gehärteten  Fettproben. 


Bmeiehaiiiig  e.  Herknnfl 
der  Fat^HPolMoO 


1.  FlAsnige«  RnQtnwoll 
aamenöl  —  Bremen 

S,  Gebirtetes  BaumwoD- 
HBMaei  -  BieaMB  Bü- 
triat,  noch  nixdit  mit 
Wawerdimpfen  b^ian- 

delt,  vom  2.  De«.  191B 
a.  Detgl.    mit  w'HSHHr 
dtmpfen  behandelt 


4. 


6.  Gehlrtete«  Bauiuwoll- 
aamenOi-BreiiMii  vom 
90.  Fehfoar  WU 

ß.  Deagl.  a.  Branosehweiff, 

Brebesol  I 

7.  Desgl.  Brebeaol  II 

8.  Oebartetes  ErdoafiOi- 
Bienen 


9.  DetKl. 

10.  Geharlalee  LahuM 
Altona 

11.  6  verschiedene 


Zugesetsle 
Menge  Nickel 
alA  Silk«! 
•uKatlfleung 


1,05  mg 
Nickel 


1,Ü5  mg 

Nickel 


Qualitativer 
Nach  weis 
nach 

Kr.  Prall*) 

ßinwage  von 
lOU  g  Feit 

V'eraaohoag 


««lir  Hcliwftch 
{lositiv 

deutlich 
pomtiv 

Rch  wach 
«poeitiv 

stark 
positiv 


(leutlii'li 
positiv 


Ciewichtaanaljrttach  bestimmte  Meaven 
Kick«! 


nach  dem 
Veraachongp  vorfahren 
Bittwa«e  900  Fett 


Kein  wrt>jliarer 
Mietlerachlag 


Kein  «Tilgbarer 
Niederachlag 
■  Kein  wlsbarer 

Nieilerschlag 

ütth  Aofoalime  de*  Aiclirii 
rtekataode«  in  KönignwaMi 
WSfdrn  *>fij  mg  Nidkel 
ffcfanHun 

kein  waglMUW 


nach  (leui 
AnsflchattehiBtB- 

verfahrcn 
Kinwag«  2UU  g  FoU 


Kein  wägbarer 
Niederschlag 

Kein  wftgbaror 
Niederstrhlag 

Kein  wigbarer 
Niedeiaehbic 


Kein  wagbarrr 
Niederachlag 

Gefunden 

1,1  mg  Nidiel 


Kein  w&gbarer 
Niederachlag 
0^6  mg  Nickel,  eni- 
■piT  I  m  I  I  I  1,8  mgNi 

m  I  kg  Fett 
Gef.  1,47  mg  Nidwl 
(berechaat  Ml  ns 
Niekel,vgl.Pr.Mr.8} 
Kein  wagbarer 
Niederschlag 

Kein  wlgl)aior 
NiedMiohlec 


Vergl.  Tabelle  1. 

^  Vergl.  Zeitacbrift  fttr  aagewaadto  Chemie,  Jahrgang  28  (lOib),  b.  40. 
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In  den  plx^nfalls  untersuchten  R  rroberi  g>  hiirtelen  Tran«  konnte  NK  kel'nach  dem 
AuiMj€huUbluug<«vcrfahren  in  gtiwkht8anHlytic»ch  beetinimbaren  Mengen  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Auts  tlieeen  cliemischcn  l'nterRucbuugeu  gebt  bvrvor,  daß  es  der  Technik 
möglich  Ist,  duich  sorgfältige  Entfernung  des  Nickelkatalyiaton  und  auch  wohl  der 
fiJbrigro  sonst  cur  Härtung  «aigowsndten  Meliillkatal^toren,  wie  PJittin,  Püledium  usw., 
die  gehärteten  Fette  nahesu  oder  Totlig  metaUfrei  bemistellen. 

B.  Naeliweis  und  Bestiauttong  von  Aiseu. 

Nach  verschiedenen  vergeblichen  Versuchen,  das  Fett  in  geeigneter  Weise  na  ser- 
Btören  oder  «u  behandeln,  oline  daß  etwa  vorhamkno  Spuren  von  Ar^en  verloren 
geh«  Ti  wurde  der  Nucbweis  von  Arsen  in  gehärteten  Kettiiroben  in  Anlehnung  an  ein 
Vertahren  von  I^oekeinn nn ')  zum  Nachweis  geringer  Spureu  Arsen  in  orgauischeu 
Öubsttuinen  in  t'ulgtiudc-r  W'eisu  auaget'uhrt. 

25  g  des  geblrleten  Fettes  werden  in  einer  Foweltansohale  auf  dem  Wasserbade 
erwftrmt;  sodann  werden  dem  geschmolnnen  Fette  unter  UnrUbron  allmAhlieh  tropfen' 
weise  20  acm  einer  Ifischnng  von  iO  Teilen  lauehender  SaipetstsSure  und  1  Tdl 
konxentrierter  Scbwefelsäute  hinsQgegeben.  Nach  längstem  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade  w  ird  darauf  der  Fettrückstand  mit  30  g  gepulvertem  Kalium-Natriumnitrat  (zu 
gleichen  Teilen)  gemiKcbt  und  die  MiHchuiu'  mceflerspilzenweise  in  ein«'  Platin-'ehale 
eingetragen,  in  der  zuvor  5  p  Kalium-Nalriumnitral  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wurden. 
Nach  dem  Verbrennen  des  KetteK  wird  noch  kurze  Zeit  stark  erhitzt,  und  die  Schmelze 
in  etwa  2Ü0  g  Wasser  aufgenomuicu.  Die  Lösung  wird  mit  verdünnter  10%iger 
Sehwefelsäure  (etwa  100  g)  angesäuert  und»  na^idem  Kohlensiure  und  salpetrige 
Säure  durch  Erwärmen  ausgetrieben  sind,  filtriert.  Zu  dem  Filtrat  werden  10  oem 
Normal- AluminiumanlfatlOaung  (11,12  g  AhißOtk  +  18  Hf  0  in  100  oem  Wasser)  nnd 
soviel  Ammoniak  gegeben,  daB  die  Flüssigkeit  dauernd  danach  riecht;  sodann  wird 
eine  halbe  Stunde  auf  dem  Wusserbad  erwärmt  und  heiO  filtriert.  Der  Niederschlag 
wird  mit  Hmmoniakalif<chem  Wasser  auspewaschen  und  das  Filtrat  nach  dem  Ansäuem 
mit  tkhwefelsäurc  nochnials  mit  Aluminiumsulfat  und  Ammoniak  behandelt. 

Die  vereinigten  Niederttehliige  werden  mit  etwa  3n  ccm  lO'/jiger  Si'hwet>!süuro 
unter  Zusatz  vuu  etwan  Walser  in  einer  Porzellauscbale  auf  dem  Wasserbade  erwärmt, 
bis  mit  Diphenylamin  keine  Salpetemäue  mehr  nadiw^sbar  ist  Sodann  werden  noob 
10  g  konaentrierter  Sehwefelaäute  und  soviel  Wasser  zugegeben,  daO  das  Gewicht  der 
Usnng  etwa  SO  g  betii^  Diese  Löeung  wird  nach  Polenske*)  im  Marsh'aehen 
Apparat  auf  Arsen  gejnrttft. 

In  keiner  der  im  GeeundheitKamt  untersuchten  und  für  den  menschlichen  GenuO 
bestimmten  Proben  gehärteter  Fette  konnte  nach  tliesem  Verfahren  Arsen  nach- 
gewieeeu  werden  (vgl.  Tabelle  3;.  liei  einem  Vergieichsvcrsuch  n)it  Rautiiwollsatnenöl, 
dem  auf  2/>  g  öl  0,38  mg  arbeuige  .Siiure  (=  0,2f>  ms  Arsen,  Ah;  zugeseizl  waren, 
wurde  ein  deutlicher  Arsenspiegel  im  Marsh'scheu  Appurut  beubuchteti  de^leichen 


')  Vgl.  Qadamer,  Lshrimdi  der  cbttniacbeo  Totikologie,  1909,  8. 158. 
«)  Arheiten  aoi  dam  BeicfasissandlioilMnt,  Bd.  6  (18S^  &  367. 
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mirden  in  eiufeui  aus  Bremen  8taiiuii<.iidfcij,  luit  Ol  vcniiipclilen  NickelkatalysaU)r  und 
in  einer  Probe  gehärteten  BaiuuiwdllBanieuöIs  derselben  Herkunft,  das  noch  mit  dem 
KfttalyMtor  vttiuiMlit,  «too  i««d«r  filtrittt^  nodi  mit  WmandäinpCMi  oder  Luft  gereinigt 
war»  Spuren  von  Anen  dentlieh  nachgewiesen.  SttSmann'X  der  5  g  gehlitetes  Feit 
„mit  konsentrierter  Sehwefelaiure  und  rauchender  Salpeteniure  mineialinerte",  konnte 
weder  in  dem  Fett,  noch  in  dem  voa  ihm  untermiohtBn  NiokelkatilyaHtQr  Aieen 
nachweleen. 

Eh  war  dalier  bei  den  gehärteten  Speisefett  proben  mit  einem  Arsengehalt  allen- 
falle  zu  rechnen,  der  praktisch  als  belnnglo«  anzufehen  war.  Diese  Annahme  wurrlp 
von  Beck  und  MerrP»*)  hei^tütigt,  die  in  einigen  der  erwähnten  Fettprohen  (vgl. 
Tabelle  '6)  den  Arsengehall  nach  der  von  ihnen  abgeänderten  Methode  von  Hmith 


Tabelle  S.   Zuaammenatellnng  des  AraengehalteB  der  unterauehten 

gehärteten  Fettproben. 


Qualitativer  AisaDmchweis 

Quaatilati vur  AnteuDacbweui  uacij  d. 
modillsiectaD  Smith'seben  Veitebrifi 

Beauiiclkuuug  uud 
Herkenft  der  Fett- 
proben 

V 

c 

V 

ZageselBte 

Arcenfiienge 

(Arseuige 
Sanre) 

Nftch 
LoekemaDD- 

l'olenfke 
itu 

Ifaiah'schen 
Apparate 

c 

» 

* 

1 

< 

C^efondeoe 

Menge  »nie 
uiger  äAure 

Mikro- 
uiilligratuiii 
(1/1000  mg) 

berschnsi  aaf  1  kg 

Ftalt  in 
cviw  in 

1.  FlllangasBaumwoll- 
samenOl  —  Bremen 

35  g 

Ofin  mi;  Ah,0, 
U,2i>  lUg  A0 

deattii  lier 
Areenuiüegel 

100  g 

5  bis  10 

O.O.'iIpIhU.I  mg  Aw, 
--  0,o:iH  bif» 
0,070  mg  As 

2-  (iehärtetos  Itanni- 
woIlxfinieiKil  •  Hrv 
meu  vom  2.  Deseu- 
ber  1918 

25  g 

Kein 
AmeDHpiegel 

im  g 

5  bis  10 

Desgl. 

a.  Gehärtetes  llai:iii 
wollHRmeix^l  -  Bre 
ifi«ii    vom   20.  Fe 
bruar  l'JU 

2b  8 

Koiu 
Anenspiegel 

4.  GebArtetee  Erdnol^ 
Ol 

100  g 

10 

0.1  IHK  A»,0, 
—  O.OTCi  ti)n  Ah 

5.  Gehärtete«  LeinOl 

50g 

5  bis  10 

0,1  bis'0,8sBg  AvOl 
»  0/17«  bia 
0.168  mg  Ae 

Ii.  üehÄrletoH  l'.«nt)i 
WOllKimon'.l  Uro 
meo,  y.  2.  Des.  1913, 
nktljt  filtriert,  noch 
Katalysator  eathalt. 

10  8 

I»«'iitlirtitT, 

aller 
Meli  vvu(')inr 
ArHonH|)i('i;ftl 

hOclislens  15 

0,ti  mg  Ah^O. 

=  0»456  mg  As 

7.  Katalysator  mit  Ol 
vermischt 

10  g 

iJeuÜiflier 
Araeospiegel. 

SChitSUDgSW. 

0,03  tng  Ab 

ö  g 

10 

9;0ing  ÄBfit 
«  1,59  sag  Ae 

■)  a.  a.  O. 

^  Arbeiten  aas  dem  Rejch^jssendheitsamt»  Bd.  60  (IVlft^  &  8S. 
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•  auf  kolorimetriechem  Wege  ({uuntitativ  bctstimmten.  Die  hierbei  gefundenen  Mengen 
Arseu  waren  jedoch  so  gering,  wie  sie  von  Natur  aus  in  vielen  Lebensmitteln  vor- 
bUDineii  und  auch  in  dem  dnan  alt  AtugaugsniMeiwl  benntaten  B«amwoI]auii«nOI 
nadigewiefleii  wurden,  üb  handelte  rieh  hierbei  (vgl.  Tabelle  8)  um  Ueng^  iwiiehen 
etwa  0.04  bis  0,tS  mg  Anen  (As),  auf  1  kg  Fbtt  beieehnet.  Das  niebl  filtrierte  noch 
katalysatorhaltige,  gehärtete  fiaamwollaamenOI  enthielt  0.45  mg  Aa,  der  Katalysator 
1,5  mg  Arsen  in  einem  kg. 

Diese  Untersuchungen  lassen  erkennen,  daß  dio  gehärteten  FcttP  bei  sorgfältiger 
EutfiTUUng  des  NiokelkatalysaturH,  wenn  h-tzterer  Much  Ppuren  Arsen  entbHltt'n  sollte, 
und  bei  Anwendung  tnuglichnt  reinen  Wasserstoff»  su  gut  wie  völlig  arsenfrei  her- 
gestellt werden  können. 

Naeh  B.  Roat^)  iat  von  griiirtetMi  Speiiefetten.  die  binidchtlidi  einei  Miekel- 
und  Areragehalta  den  Seinheltagiad  der  untenuditen  Proben  adgen,  eine  geanndhdl- 
Udie  Sdildigang  nidit  sn  erwarten. 

SoMuftfolo«ruii|eii. 

1.  Die  untersuchten  Prolten  gehärteter  Fette,  die  für  den  menMÜJichen  Qenufi 
bestimmt  WUen,  zeigten  binsiciitlich  ihrer  äußeren  Beschaffenheit  und  Zusammennetzimg 
keine  nennenswerten  Untcrsclüede  gegenüber  den  sonst  gebrftuehlichen  Speisefetten, 
öi«  erwiesen  sich  ah  gut  bmuchhare  Speisefette. 

2.  Für  den  Nachweis  und  die  Bestimmung  den  Nickels  in  gehärteten  Fettproben 
ist  das  angegel)ene  AuHschüttelungsverfahren  dem  bisher  fibliohen  Veraschun^verfahren 
votnuieben. 

8.  Für  den  Naobwete  von  Arsen  in  Fetten  iat  daa  vorg^eeblagene  Verfahren 
swedkmilkig.  Fflr  die  quantitative  Beetimmung  dea  Araengebaltee  iai  daa  von  Beek 
und  Merres")  abgeänderte  gog.  Smith'sche  Verfahren  tu  empCdilen. 

4.  Der  Nickel-  und  Areengebalt  der  unterenohten  Fettproben  war  w>  gering,  daß 
CT  praktiach  ala  belangloa  angeedien  weiden  kann. 

IM«  voratehenden  Untatanchungen  wurden  im  Gbemiedien  lAbocatoiitim  dea 
Raidiegeenndhritaamte  anageführt  und  waren  mm  Teil  vor  Begfain  dea  Wdfkriegea,  sum 
Tdl  acbon  im  eraten  lEriegajahr  1915  abgeachloeBen;  eie  konnten  jedodi  aua  tulleren 
Grfinden  biiher  nicht  veröflbntlieht  werden. 

Berlin,  im  März  1919. 

*)  a.  a.  O. 
*)  a.  a.  O. 
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über  die  Bestimmung  kleiner  Mengen  salpetrigeaurer  Salze, 
besonders  in  Pökelfleisch. 


Von 


(1  Dr.  Oosta?  Btefl^ 

Stlndifem  MIUrMtar  im  Itaidiq(WDiidlitttaMiit 


Inhalt:  AnUB  d«r  Votanubanf.  —  Tofalirni  d«r  WtittbcatliMiiii«.   QatotitttlT«  Ctlonnwtrle  mSt 

m-P^MylcD^ID '')  Abweichungen  rom  Be«r«rhen  OeneU.  KinfluB  von  l.'bloriden  tut  tli«  Farb«Dre«ktioD. 
Terbenüernng  der  Farbenreaklinn.  Verfahren  der  quanlitativen  wilitrimrtriiichen  Nitritbeatinimanp.  —  Nitrit- 
beatiiuiuang  in  PükeUleinrh.  -  Verhallen  der  Nitrate  und  Nitrit«  bei  der  rökelang  von  Fleisch.  Pükelversacbe 
im  Uhantoriok  nk«l*iiwiche  in  frtflanm  MaBitabe  in  der  Fraaia.  —  SehluSrcdg^erangru  ans  dem  Nttril* 
fehalt  von  PökelfleiMh.  —  Anwaianof  rar  dMimaeh«  Dntenacbmg  tmi  FMich  nt  salyatngMm  telie. 
Zuaaniuieofaaaa  Dg. 


Dnreb  »wei  neuen  BttndfsntBveKHrdnungeiiO  ist  as  ftiu  gesundbeitliohen  Grtliid«ii 
verboten  worden,  SBlpetrigmiTe  S»1n  oder  Stoffe,  die  eolebe  entittiton,  bei  der  g^werbe- 
rolAlgen  Zttbereitnng  von  Fleieoh  (auob  von  Wunt)  mwuwenden,  derartig  snbereitotoi 

Fleisch  aus  dem  AiiBlandc  einzuführen,  feilzulialt*  n,  lu  verkaufen  oder  Bonst  in 
Verkehr  zu  bringen.  Dadurch  erwächst  für  den  Nabrungsmittelcheniiker  die  Aufgabe, 
an  Fleiechproben  tu  ermittoln*  ob  bei  ihrer  Zubereitung  salpetrigsauro  Balxe  venrendet 
worden  sind. 

Diese  Aufgal>e  biettt  gewisse  Schwierigkeiten.  Es  (genügt  nicht,  den  Nachweis 
zu  führen,  daß  Nitrite  in  der  vorliegenden  Fleiechprobe  vorhanden  sind,  denn  diene 
können  unter  Umatftnden  nuch  infolge  einer  erlaubten  Behandlung  Aen  Fleisohes  mit 
Bolpeter  entittanden  sein.  Mnn  muß  also  die  Nitrite  ihrer  Menge  naeb  beat Immen 
und  dararn  sn  folgern  verenoben,  ob  tde  nur  dnreh  Reduktion  aua  Nitraten  entatenden 
sind  oder  ob  tetaftchlich  eine  verbotene  Anwendung  ealpetrigHiiirer  Salw  al»  aoloher 
BtattgeAinden  hat.  Wie  weit  e»  möglich  iet,  derartige  Schlügen  tu  «iehen,  wild  weiter 
unten  erOitert  werden.   Zunidiai  kam  ee  damuf  an,  ein  Verfahren  inr  mfig^icbai 

')  betr.  ^nndheitiwchudliche  und  tanschentio  ZuaMtae  la  FleiHch  und  dewen  Zubereitungen, 
und  betr.  ErRiin/.unK  der  Attsfahmotnbeetiiumungen  O  sam  äehlachlvteb-  und  FleiflCbbeMhau- 
ge«eue.  \mde  vom  14.  Dei.  1916  (Reichs  GeeeUbl.  8.  1860.  Zetttialbl.  C  d.  Daatedie  Boldi  S.6as, 
VeiOfl.  d.  Kai».  Owaadhettaaint«  1»17  S.  28). 
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fananen  Betttmnmng  kkiner  M«igen  aalfwIrifMniiw  Bd»  in  VldMibwanii  anm* 
«riwiten,  Uai^D,  dia  «itahmnfaganaifi  in  tO  g  Flaiieb  nur  «aniga  llilligramiM  odar 
Bruobtaila  abm  MilUgrainmB  batngan. 

Verfahren  der  NHritbestimmung. 

Von  Hen  Verfahn'n  zur  fiuunliUtivt'ii  ReHtimmung  von  salpetriger  SÄure  uml 
Nitriten,  die  binher  huuptüäcblioh  bei  der  UnterHUchung  vun  Trinkwaarar  Anweudang 
gefanden  haben '),  kommaD  bai  aa  kUnen  Hn^iaii  ualiDiganiU  lUa  etdorimalriioliaii 
in  Batiwdit,  dia  auf  die  aulkrordentliolie  Empfindliobkait  gawiaaar  Fiibaniwktionan 
der  salpetrigen  Sinra  gegründet  sind.  Unter  diaaen  waren  aoldie  Reaktfonen  in 
bavonngan,  die  aueacihlieinich  mit  salpetriger  Sinxe  eintreten»  nidit  aber,  wie  i.  B.  die 
Jodau88chei(lung  nus  Jodiden,  auch  durch  andere  Oxydationsmittel  hervorgerufen  werden. 
So  bot  eich  in  erster  Linie  die  viel  benutzte  Reaktion  mit  m-Phenylendiamin 
dar,  ila«  rv,i(>h  fler  Entdtckving  von  P.  (Irxeli*)  mit  salpetriger  Säure  einen  Azofarb- 
Btoff  (biJHiimii  khnuiii.  Pbenylpnbratm,  Vesiivin)  bildet.  Die  entstehende  gelbe  Färbung 
iat  nach  0.  PreuÜe  und  F.  Tietuann^),  die  das  darauf  gegründete  Bestimumngf!- 
verfahren  anaaibeiteten,  noeh  in  liSeungcn  merldiidi,  die  nur  0,03  mg  NgO«  in  1  Uter 
Waaaer  entbaltm« 

Nieh  Prenfie  und  Tiemann,  deren  Arbeitavoredirift  in  den  verfloaMnen 

40  Jahren  kaum  geändert  worden  iBt,  verwendet  man  eine  0,5%  ige  Ixwung  von 
m-PlMDyleDdiamln  (mit  etwas  überschüssiger  verdünnter  Schwefelstore);  100  rem  der 
zu  prüfenden  T/ÖBung  werden  mit  1  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  und  mit  I  ccm 
lies  Reagens  versetat  Fiirbt  Hieb  die  FiSsung  sofort  rot,  so  ist  der  Nitritgehalt  zn 
hoch,  und  der  Versuch  muLi  mit  einer  paMaend  verdünnten  lx>94ung  wiederholt  werden. 
Die  allmfthUch  auftretende  Färbung  der  Löaung  wird  mit  den  Färbungen  verglichen, 
die  mOf^iobBt  glalciiaeitig  und  in  gleiditt  Weiae  angeeeUte  Raaktionagemiadie  ans 
bekannten  Mengen  von  AikaUnitrit  annahnien. 

Da  wir  inr  Bnnittalting  etwa  erfordwliober  Orennahlan  auf  m^liohat  genane 
Bestimmui^  dea  Nitritgehaltes  Wert  legten,  »o  erscbian  dar  nur  qualitative  Vergteiob 
der  Färl)angen  mit  solchen  liei  bekannten  Nitritmengen  nicht  nupreicbend.  Denn 
wirtl  nach  diesem  Verfabren  z.  B.  die  Färbung  der  I.Ösnng  zwif^ben  denrn  liegend 
geftinden,  die  durch  0,2  und  0,3  mg  NaNOi  hervorgerufen  werden,  tnutlte  man 
neue  Vergleichsproben,  etwa  mit  0,25  rag  NaMOt,  gleichzeitig  aber  auch  die  Reaktion 
mit  dar  in  iwlUandan  liBanng  noohmals  anaetien,  weil  ja  die  Flrbung  leitiidi  ver 
inderlioh  iat*  IKeaer  mahaama  Wag  Innnte  ohne  weitavea  varmiedan  werden,  wenn 
man  den  Veii^eiieh  der  Firbn'ngan  quantitativ  dufebfOibite^  d.  h.  im  Ooktimetair  ftet» 
Btellte,  in  welchem  Maße  eich  die  Färbung  der  lo  prüfeaaden  LOaung  von  einer  oder 
mehreren  VeigleiefaalOani^ten  unterachied«  nm  danach  ihren  genauen  Nitritgebalt  m 
berechnen. 


s.  B.  ICeiiif.  Ohemf«  der  nMoadinelien  Nidiraap-  aad  Geavlmittel,  4.  Aall., 
Bd.  III,  8,  S.  W. 

*)  Ber.  d.  Deutach.  Cheiu.  QeoeUflcb.  11,  6M  (1878). 
^  ebawla  8. 187. 
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QuautiUÜve  (^oloriiiietrie  mit  tii-PhettylendiAiliiii. 

Der  oolorimetriflcbo  Vergleich  hat  zar  VorausBetzung,  daß  für  den  bei  der 
Reaktion  entstehenden  Farbstoff  Konzentration  und  Schichtdicke  gleichwertig  sind, 
dafi  uIbo  eine  doppelt  bo  konzentrierte  Löt^ung  liei  der  Durchsicht  in  baU>er  Schiebt 
dick«  die  gleiche  Färbung  zeigt,  wie  eine  LüHung  der  einfachen  Konzentration  in  ein- 
fadier  Si^ichtdicke;  mit  tmdeni  Worlan,  daft  dis  Ckaeti  voa  Beer  «rfiült  tat,  wooadi 
bei  gleidMr  Farbalirke  die  Sehiobtdtoke  der  Krawentretion  ungekehit  piopoitioiuil 
erin  soll.  (Bine  strenge  Geltung  des  Beeraehtn  Geeetiee  ist  abrigens  tiw  theoreii- 
seben  Gründen  nur  l>ei  Anwendung  von  Lieht  einer  einzelnen  WellenUnge  in 
erwarten'),  doch  liegen  die  durch  heterogenes,  z.  B.  weiOes  Licht  hervorgMnfMBen 
Abweichungen  nieipt  unterhalb  der  MeOgcnauifrkfit  der  Colorimeter.) 

Dit!  Prüfung  ergab  nun  überniöchtiiidfrweise,  ilaß  für  die  Färbung  von  cnlpt-triger 
Süure  mit  m-Phenylendiamin  unter  Anifrendung  der  gewöhnlich  benutzten  Heuiitione- 
gemisdie  dss  Gesets  von  Beer  nicbt  gilt,  und  zwar  und  gerade  bei  den  für  die 
Mialytisdien  Zwecke  In  Betracht  kommenden  verdfinntesten  liBsungan  die  Abweidningai 
Am  größten. 

Ftbr  die  Veisndie  wurde  reines  Natrlnmnitrit  (D.A.B.  V.  von  Eahlbaum) 
benntit,  deflien  Reingehalt  mittels  Kalhimpermanganat  in  üblicher  Weise  festgestellt 

wurde:  Ktw«  2  g  des  Salzes  wurden  genau  abgewogen,  in  Waftser  m  1  IMcr  gelSst, 
dir  Löhsüng  in  eine  Bürette  gegeben  und  aus  der  Bürette  zu  abgem ebenen  M<'ngcn 
f'iner  0.05  n  KMnü*  Ixisung,  die  mit  verdünnter  Scbwefelfänre  angesäuert  war,  bis 
zur  Entfiirbung  hinzugefügt.  Der  no  gefundene  üeingehalt  (98,66  "/o  Na  NO«)  wurde 
bm  der  Herstellung  der  Nitritlörnng  betOekslehtigt  Die  wlBserigen  Lösungen  von 
Natrlnmnitrit  sind  in  sehr  verd&nntem  Znetande  an  der  Lnft  nicbt  halttiar;  eine 
LBsung  von  0,76  : 100000  verringerte  ihren  Hitritgehalt  innerhalb  iweier  Tkgo  auf 
90  %  Anfhngswertes,  nährend  bei  einer  Lösung  von  1 : 1000  in  diesem  ZdtiMin 
eine  Zersetzung  noch  nicht  nneittuwiwsen  war.  Zur  Sicherheit  worden  T/isungen  von 
1  :  100  hergestellt,  gut  verecblossen  axifbewahrt  und  erst  kurz  vor  den  Versuchen  auf 
das  hundertfache  verdünnt.  dor  verdiinnten  l/i«ung  entsprach  dann  jeder  ocm 

0,1  mg  NaNO»,  so  daß  unter  Anw«  ndung  einer  Metlpipette  bequem  HundertelmilU- 
gramme  NaNOt  abgemessen  und  in  «lie  Vei>iucheiür»ung  gebracht  werden  konnten. 

Zur  Heistellong  der  m-FhenylendiaminIBinng  wurden  0,5  g  m•I%enylendiaminehlo^ 
hydrat  in  Wasser  gelöst  und  nach  Zneats  einq^  Tapfen  verdünnter  Sehwelelainre 
auf  100  oon  gsbraolit 

Je  1  ccm  dieser  Löstmg  und  1  ocm  verdünnter  (25%iger)  Schwefelsäure  wurden 
zu  je  60  ccm  der  Nitritlösung  gegeben  und  die  nach  einiger  Zeit  aufU«tenden 
F^ärbungen  beobachtet.  Da  die  Färbung  allmählich  zunimmt,  können  nur  Ixisungen 
verglichen  werden,  bei  detien  die  gleiche  Zeit  seit  der  Mischung  verBtriehen  ist,  und 
auch  danu  besteht  für  Lösungen  verschiedenen  Gehalts  keine  Gewahr,  daß  die  Re- 
aktion verhältnismäßig  gleich  weit  vorgeschritten  ist.  Es  erschien  daher  nicht  zweck- 
mifiig,  wie  Preu0e  und  Tiemann  dies  vorgeschlagen  hatten,  die  Beobachtung  der 

*)  vgl.  s.  B.  £.  Baor,  Kvner  Abritt  der  Spektr(Mk«pie  md  Colorimetrie.  Ldpeig  liW7.  tt.  «8. 
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Fbinmg  akbiild  vimain1mi«n  uod  90  bit  36  IßDUten  uoli  d«r  Ifindiung  {ortAUNtieii; 
«tonn  gemde  b  der  enieo  ImIImo  Stunde  nimmt  die  Flrbung  TOrhKltniimlO%  neeh 
lu.  Bener  mit  e«,  den  Veqgkioh  flbeiliaupt  ent  tu  einer  Zeit  etutufllhrMi,  wo  die 
VkrheOtlte  ihren  Höchstwert  erreicht  hat  oder  wenigrteus  nicht  mehr  weit  davon  ent> 
femt  ist  und  sich  daher  nur  noch  sehr  langfMun  indert,  lo  daß  UntexBchiede  in  der 
BeeJttioiisdauer  keine  RoHe  mehr  spielen. 

Der  V^oreuch  z»'igt(.',  daß  auch  nach  einftündigem  Btehcn  diis  Maximum  der 
Färbung  noch  nicht  erreiclit  ist;  eine  l^üsung  mit  0,38  mg  NuNOt  iu  50  ccm  zeigte 
nach  einer  Stunde  nur  88  %  derjenigen  Farbstärke  (an  der  Schichthöhe  gemessen), 
die  eine  gleiche  Lösung  nach  24  Standen  augenooHneo  hatte.  Audi  naeb  einer  Be- 
aktionedauer  von  4Vt  Stunden  tvar  in  einer  Reifae  von  LSenngen  veradiiedenen  GehaMee 
die  FarbaHike  noch  mdit  die  gieidie  wie  nach  S4  Standen.  Anderaaila  war  bei 
UngBMm  ale  24  stündigem  Stehen  (neoli  60  Stunden)  keUMefalls  mehr  eine  Zunahme 
der  T^hung,  in  einseinen  Fällen  sogar  eine  gerinfe  Abnahme  bemai^bar,  die  aber 
fast  innerhalb  der  Fehlergrenzen  fiel. 

Danach  empfiehlt  es  sich,  die  gefärbten  Ixisungen  üHor  Nacht  »tehen  m  lassen 
und  erst  am  nächäten  Tage  su  vergleichen.  In  diesem  Falle  iiommt  ee>  dann  nicht 
mehr  darauf  an,  daO  die  zu  veigleicheuden  MiflchuugtiD  genau  zu  gleicher  Zeit  her- 
gertellt  wwden  dnd.  Ein  lingena  Stdieo,  etwa  über  Sonnt^  wird  kdnen  merk- 
lidien  Fahler  Teramiohen,  wihrend  andandta  KEiflahung^n,  die  unmittelbar  naeb> 
einander  angeaetat  «oideik  nnd,  aueh  «eben  nach  einigen  Stunden  ohne  weeentliohen 
Fehler  verglichen  werden  können. 

.Ms  Colorimeter  benntzten  wir  ein  s-olches  nach  Dnboscq,  In-i  dem  dit- 
Sclii'iith.öhen  der  beiden  zu  vergleichenden,  in  zylindrischen  Gla«geiaß«n  berin(i!!(  }ieu 
Ix>8uiig«-n  durch  Eintauchen  zweier  engerer  Hoblzylinder  unabbSngig  voneinander 
geändert  werden  können;  die  Glaspiättchen,  welche  die  (oben  oti'euen)  Taucbkörpcr 
unten  abaohlieilen,  bilden  die  obere  Begieniuitg  der  von  ontm  dureh  daen  Spiegel 
dunhstnhlten  Schichten  der  Löningen,  deren  Farbenbilder  im  gemeinaamen  Okular 
ala  cwd  mit  dem  Duielmiesaer  aadnanderetoilende  Halbkieiae  eredieinen.  Die  Ein- 
tauchtiefe wird  durch  Zahntriebe  geiegdt  und  an  zwei  messhogenen  MÜHmetankalen 
mit  Nonius  abgelesen.  Natürlicfa  können  auch  andere  Colorimeterarten  benutzt  werden, 
das  gewnlilte  hnt  den  Vorzug,  an  denselben  I  i »au n «ysproben  bequem  gröOere  Reihen 
von  Be obaciiiungen  durch  wiederholt«  Ver8chiei)Ungen  auf  l>ciden  Beilen  zu  gestatten. 
Für  genaue  Messungen  müsseu  alle  Fehlerquellen  sorgfältig  vermiedeu  werden.  Dazu 
gehört. vor  allem,  daß  das  zur  Beleuchtung  dienende  zerstreute  Tageslicht  die  beiden 
Seiten  dea  Colerimelen  ganz  gleidmiiftig  triflt  und  nkbt  darob  Sdiatten  (etwa  dea 
Fenatarlneaaea}  oder  dureh  ReAeiion  ikrbigen  liditea  (etwa  von  gegenüber  liegmden 
HauewiiMlen)  baeintriobtigt  wird.  Man  flbenengt  aich  hiervon  und  i^eidiaeitig  von 
der  gleichmäOigen  Durchltoigkeit  der  Glasteile  auf  beiden  Seiten  des  Gerätes  durch 
Beobachtung  des  leeren  Colorimeters,  wobei  die  Hälften  dee  Gesichtsfeldes  keinen 
He11iekeii«iint''rKrhi<><l  /.oipcn  dürfen  /Bei  künstlicher  Beleuchtung  ist  die  Gleich- 
mütigkeit viel  schwieriger  zu  erreichen,  auch  wenn  man  Mattscheiben  einschaltet.) 
Weiter  muß  noch  geprüft  werden,  pb  die  Skalen  die  ä^lüchthohen  auf  beiden  Seiten 
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^duuäßig  angaben  oder  Fehler  «otlialtaD:  hiemi  Mit  onn  «io  und  diitdbe  fuUg» 
Utoong  in  GtflUle  und  prüß,  en  venöbiedenm»  aber  «if  beidm  Seiten  gMien 
SkslensteUea  auf  gleiolie  Heiligt  der  Qeeiobtifeldbilften.  Kleine  Abweiolrangen,  die 

aidi  hierbei  zeigen  eollten,  werden  bei  den  »piteren  Messungen  em  benten  dadurch 
ausg^licheD,  daß  man  jede  Mef^eungsreihe  doppelt  aiurführt,  wobei  das  eioetnal  die 
zu  untersuchende  Lösung  linkh,  die  Vergleicbsl<t«nntr  rechts  in  das  Gerat  gcbnicht 
wird,  das  anderemal  umgekehrt.  IMeses  Vertauaciicn  der  Lüeungeti  haben  wir  zur 
Ausschaltung  alkr  etwaigen  beleuchtuugs-  uud  GerAifehler  bei  unseren  eamtlicben 
Messungen  angewandt. 

Eine  LOeung  unbekuinteD  Gebalta  A  wurde  verglicLieQ  mit  eiuer  bäsung  B,  die  in  50  ccea 
0^  mg  Ha  NO,  enthielt.  Zunächet  wvfdeA  linlw  und  B  rechte  in  daa  Gerit  gebracht;  bei  den 
»n(tee»»H«Tien  Sr'  iththöhen  von  B  waren  «nr  Rrtielnng  der  Olfichheit  fler  >>ei<len  Hilften  des 
Geeichtflieldes  dio  angegebenen  Einstellungen  von  A  erforderlich.  üslcU  VerUuschen  der  beiden 
LMongon  im  Gertt  waren  fOr  die  «ogcfebeoen  ScfakbtbOben  von  A  an 
glelehbrtt  die  HjmebeweD  BineteHnBgea  von  B  «rbfderlioh. 


A 

tn  Ml 


B 


VeriklitDia  dar  SehiditliMMn  B :  A 
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Dkuacli  er^'ibt  aich  unter  der  Vorausaol/anK  >ler  Oflltigkeit  de«  Roorscben  Geeetaee  der 
Geball  der  LOeeng  A  «i  0^735  X  0,2&  —         mg  MaKO,,  wubei  die  IfiUte  DesiuMOa  «Ji««sb«r  iaU 
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Schließlich  int  es  zur  Erreicbuug  UK^lichsier  Genauigkeit  erforderlich,  als  Ver- 
gleichdöraog^n  nur  soiobe  m  bmatien,  deren  Parbetärke  moh  von  der  der  in  prflfeiiden 
LfieuQg  niobt  «lliuweii  entferatt  so  dall  das  VerhUtnh  der  SdiiebthiHieii  bei  FAxben- 
l^eiebheii  nichi  grSAer  als  3 : 2  oder  hficbetens  2 : 1  witd,  «eil  tndemfdb  die  unvar- 
meidlieheii  Beob«)bCiinpfefaler  in  lehr  ine  Gewicht  &aeii.  Wir  prüften  etete  bei 
mehreren  Schiehthohül  der  einen  liösung,  und  zwur  l>ei  jeder  in  einer  Reibe  von 
unabhängigen  Ablesungen,  wolit-i  man  ihui  Gleiohlipit^puiikl  bald  von  unten,  bald  von 
oben  zu  erreichen  «uchte,  und  wiederholWn  dits  Verfahren  nacli  Veriauechcn  der 
beiden  L<38ungen.  Zwiethen  den  einzelnen  Ablesungen  niuLi  ilan  Augu  stet«  «twaa 
ausgeruht  werden.  Als  tieiHpiel  für  dua  MeHsungsverfabren  ibi  ein  Versuch  mit  n&ml- 
HoheD  Beobaditungen  voretehmd  (Seite  686)  wiedergegeben. 

Abweicbiinfrcn  TOm  Becrschen  (vcselz. 

Zur  Prüfung  dw*  Beer. -(  heu  Geeetzee  wurde  nun  eine  Reihe  von  Lösungen,  die 
in  50  ccm  0,1—0/2 — 0,:^— 0,4 — 0,5  mg  NaNOs  enthielten,  in  der  angegebenen  Weise 
mit  den  erforderlichen  Heagentien  versetzt  und  am  nächsten  Tage  Golorimetrisob  ver 
glichen.    Bei  der  Berechnung  ergab  sich  in  den  Lösungen  von 

0,1  mg  beim  Vergleich  mit  0,2  mg  nur  0,0H3  mg  =  63  % 
U.2   .      „  ,         ,    0,3   „     „    0.148   „    =  74% 

0,3  „     „         ,        ,   0.4  „     .    0,252  ,   =  84% 
0,4  ,     ,         ,        ,  0»8  ,    „   0.860  .  =  87% 
der  wabran  HenfS.  Dieee  BrgeboiMe  aelgten,  da0  das  Geeeti  von  Beer  fttr  die  hier 
angewandten  gefärbten  LSsunflan  nicfat  gilt,  und  awar  um  ao  weniger,  je  verdünnter 
die  Löeuogen  sind.   In  den  verdfianteaten  Lösungen  Ist  die  Fftrbung  viel  heller,  ab 
nach  dem  Verhältnis  der  Konzentrationen  zu  erwarten  wäre. 

Da  die  gefundenen  Abweichungen  unter  Einhaltung  der  gleichen  Vtrt<ucha- 
bedingungen  verhältniflmäßig  gut  repriKluzierljar  svaren,  hätte  man  daran  lieuken 
können,  sich  damit  abzufinden  und  unt«r  Benutzung  vuu  Tabellen  oder  Diagrammen 
jewdte  die  sdieinbanii  Nitritgchalte  in  die  wahren  unutinchnen.  Dem  atanden  abu* 
emste  Bedenken  entgegen.  Starke  Abweichungen  von  Beere  Geaeti  lasaen  mit  groOer 
WahiacheinlidikMt  darauf  sofaUefien,  daO  in  den  Teraohieden  komentrittrlen  Ltamgan 
nicht  einfach  derselbe  FarbstofT  in  verschiedenen  Konientrationen  vorliegt,  sondern 
daß  l>eim  Verdüniu-n  mlt  r  Konzentrieren  chemische  Vorgänge,  die  mit  einer  Farben- 
ändcning  verknüpft  sind,  eintreten,  oder  daß  je  nach  der  Konzentratiun  der  ursprüng- 
lichen liosung  die  Farbenreaktion  verschieden  verläuft,  z.  B.  Gemische  mehrerer 
gefiu-bter  Stofl'e  in  wecbeelndem  Verhäiuus  entstehen.  Dann  war  aber  zu  befürchten, 
daO  geringe  Änderungen  der  Bedingungen,  wie  sie  bei  der  praktischen  Anwendung 
des  Amdyseaverfahrens  in  Bficksicht  gest^jen  werden  mOssMi,  auch  die  FIrbung  beein» 
flnssen  und  danut  die  Verwertung  der  eolorinietrisehen  Ergetmiase  veteildn  wfirden. 

KinHuti  von  Chloriden  auf  die  Farbenreaktioa. 

In  der  Tat  zpigle  sich  ein  solcher  Einlluß,  und  zwar  in  stärkstem  Grade,  bei 
Uegenwart  von  Kochsalz,  das  ja  bei  der  Untersuchung  von  Pökelfleisch  stets  in  die 
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zu  prüffiKlc  Losung  gelangt.  Eine  Lötjung  von  0,2ö  mg  NaNOi  in  «iO  tx-in  Waneer 
wurde  teils  ohne  Kochsalis,  teile  mit  0,1 — 0/2  — 0,6  —  1,0  —  1,2  g  NaCl  der  Furben- 
reaktion  durch  Zusatz  von  1  ccni  ih-r  ni  PhenyluudiauinlöHung  und  I  ccm  vcrtlünnter 
Sohvefehiure  untenrorfm;  dw  Vergleich  der  FirbuDgeii  idgt«  schon  nw^  kuner  Zoi^ 
noch  deutlieber  am  nicheten  Tue»  dfo  grdOten  Uiiten«hiede:  die  koohealafnie  USmag 
war  Btexlc  geilnot,  die  kodwalshaltigen  waren  rein  gelb  und  awar  mit  mDehmendem 
Salzgehalte  immer  wbwAcber  gelb.  Dabei  handelt  es  sich  um  einen  apeaifiachen  Einflufl 
der  Chloride,  nicht  um  eine  allgemeine  Halzwirkung;  denn  als  genau  die  gleiche  Vet^ 
Buchereihe  mit  entw:is-^«rrtetii  Natriiinisulfitt  ati  St«?llo  von  Kochsalz  angesetzt  wurde, 
zeig:t4>  sich  die  Färhiiiig  Uei  der  i^ulfutfreten  und  allen  tnilfathaltigeD  l/öeuugen  gleich 
stark  gelbrut.  Anderstiita  trat  eine  gelbe  statt  einer  gelbroten  Färbung  auch  auf, 
wenn  zum  Ansäuern  der  Lösung  an  Stelle  von  1  ccm  25%iger  Sdiwefeltiäure  1  cctu 
35%iger  Salsefture  benutst  wurde. 

Wie  aind  ann  diern  Unteiecbiede  zu  oUAien? 

Griefi^)  hatte  engenomnen,  daO  die  Reaktion  twieohen  Mdpetiiger  Bäore  und 

III  Phenylendiamiii  auf  der  Bildung  von  Triamidoazobcnzol  beruhe:  * 
H,N.CH*.NH,  +  NOOH+H,N.CH^.NHs  -  HsN-CsHi-N  :  N.(;iH«(NH,),  +  2H,0 
Dementsprechend  faßte  man  auch  flas  tcc}ini.«'h  nich  dieser  Reaktion  hergestellte 
^Bif^niarckliraun"  als  Triamidoazoltcuzol  auf.  I  r^t  vnMc  Jahre  später  wurdft  in  einer 
Reihe  von  unabhängigen  Untersuchuugeu *)  festgestellt,  dali  ni  Phenylendiamin  und 
enlpetrige  Säure  auch  noch  in  anderer  Weise  aufeinander  wirken,  insbesondere  nach 
der  Gleiohuog: 

I].N*GiH«.NH«+2NOOH+3H.N.OiH|.NH,      C,H,<J!  J!*^*"  J^'^*  +  4 H,0 

und  daß  das  so  entstehende  Benzul  ui  ditiiutt-iu -pheiiylendiamiu  bogar  der  Haupt 
bcstaudteU  dea  techmachen  Bismarckbrauu  ist,  in  dem  Triamidoatobeniol  —  ein  orange 
roter,  in  Waasrnr  mit  lotgelber  Farbe  Ifialidier  Farlwtoir  —  nur  in  untergecndneler, 
wecbeelnder  Menge  vorbanden  ist.  Bä  der  Reaktion  entstehen  itete  Gemiadie  dieser 
beiden  Fittbetoffia  (bei  Obmcbufi  an  m-Phenylendiainin  aUenünge  vorwiegend  Triamido- 
azoLonzol),  unter  gewissen  Bedingnrs^cTi  danebeu  auob  noeh  Nitloeo-in-Phenylendiamin. 
Nach  Täuber  und  Walder  ist  der  Keaktionsverlauf  in  ganz  auOergewöbn licham 
MaOo  von  den  Arbeitfibedingungen  abhängig,  insbesondere  von  der  Mrnpp  der 
vorlian<ltiicn  SulzHäure;  ein  ri>er.«chuß  an  RalTsäure  führt  in  frliehliclieni  drade 
Nebenreaktionen  herbei.  Die  verhältnismäi^ig  beste  Ausbeute  an  Triamidoazobemtol 
erhielten  Möhlau  und  Meyer,  als  sie  2  Mol  ealzaauree  m-Phonylendiamin  mit  1  Hol 
NaNQi  in  Gegenwart  von  -8  M<d  Nalriumaoetat  in  Weehaelwiricung  brachten. 

Damii  war  die  Aufklärung  für  die  ttberraeefaende  Unsidierheii  der  Flarbenreaktion, 
beaonden  auch  fOr  den  Einfluß  der  Salniure  und  dee  KoohealMB  (das  ja  in  der 
schwefelsauren  Lösung  Salzelure  bildet)  gegeben  and  f^eidiaeitig  der  Weg  lur  B^- 
hebimg  der  Schwierigkeiten  g^aeigt.  • 

")  Her.  d.  Deutschen  Chem.  «enelUch,  II,  ii24  IfsTH. 

-  H.  K  lieble,  nif«eit.  Heidelbeiy  \H'Xt;  K.  TrtiilxT  nii<i  F.  WaMur,  Bor.  d.  iMuturhei» 
Chem.  üeweüacli.  90,  2111,  2bW  (ltlU7);  88,  2110,  28U7  {limy,  H.  Molilau  u.  L.  Mey^r,  ebenda  80, 
990»  (1IW7)l 
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Da  die  FHrhenreaktion  zur  IkJ^timmnng  kleineter,  iibcr  unbekannter  Mengen 
Bnlpetriger  Siiure  dienen  80II,  mußt«  sie  uutürlich  in  diejenige  Hichtung  ge«lrängt 
werden,  die  bei  Cberschuü  an  m  l'benylendiamin  bevorzugt  wird,  d.  h.  die  Bildung 
d««  rotgelben  TriamidoiiolMinois.  Die  Vorbedingung,  defi  der  ÜbenahnB  «a  der  Bete 
unter  allen  ÜmsUnden  ftnsreicbmd  irin  muS»  hatten  wir  —  bewnfltMwdee  —  «dion 
vorher  evfBIit,  indem  wir  1  eem  der  0,6%igen  m'FhenylendiaminlöiQng  nidit,  wie 
Prenfle  md  Tiemann»  m  100  ccm,  sondern  zu  nnr  50  ocm  der  m  nntenmehenden 
Lösungen  zufügten.  Da  dieee  im  Höchetfalle  0,5  mg  NaNO»  enthielten  (bei  dieser 
Kontentration  wnr  ffine  quimtilative  Regtimmung  wepen  tler  inton«ivpn  Färbung  echon 
kaum  nocl)  durchführbar)  und  1  Mol  NaNO»  (69)  2  Mol  Diaminehlorhydrat  (362)' 
verbraucht,  m  war  in  dem  zugefügten  KeagenH  selbst  im  ungünstigsten  Falle  etwa  das 
Doppelte  der  erforderlichen  Menge  an  Diamin  vorhanden. 

Wiefatiger  aber  war  die  Beseitigung  dea  lehidlioheo  SinflunM  der  flalniare. 
Hiena  benutcUm  wir  (ebenso  wie  Möhlau  und  Meyer,  aber  unabhini^  von  diesen, 
denn  Arbeit  una  damals  noeh  nicht  beloumt  war)  Natriumacetat,  das  die  frsie 
SahsSttre  in  Essigsäure  überführt.  Um  aus  dem  etwa  vorhandenen  Kodisala  gar  nidit 
erst  größere  Mengen  Saixaäure  frei  zu  machen,  s&uerten  wir  die  zu  prüfende  T^sung 
(ebenso  wie  da«  Reagens)  nicht  mit  Schwefelmiure,  sondern  mit  Essigsäure  an  Auch 
an  dieser  Siiure  darf  aber  kein  zu  großer  Überschuß  vf>rhanden  sein,  weil  sonst  eben- 
failh  die  Bildung  von  Triam idoazobenzol  durch  Nebonreaktionen  beeinträchtigt  zu 
werden  eoheint;  eine  mit  etwas  Natriumacetat  Twsetite  LBeung  von  0,25  mg  NaNOt 
in  SO  eem  Wasser  eiipib  naeh  Zufllgung  von  1  ecm  verdünnter  BssigBiure  mit  dem 
Beagens  eine  gelbrote,  htü  2  com  der  Essigsäure  sohen  eine  etwas  abgeeohwiclite  und 
bsi  1  oem  Btsssa^  sine  gslbe  Fftrbnng^). 

Dundi  einige  Versuche  fanden  wir  09  am  xweckmäßigsten,  auf  50  ccm  der  neu- 
tralen oder  nnr  ganx  .i^chwac}!  alkalischen  r-fy^junfj  (stlrkcr  alkalische  Tx5?unsen  sind 
zunächst  mit  K.«Hig^^au^e  zu  neutralisieren)  0,2  <ctii  einer  30°/oigen  Eesigeänre  und  g 
Natriumacetat  anzuwenden  und  da.«  Keagens  auK  0,5  g  iii-Pbenylendiiiinnichlorhydnit 
mit  100  ccm  \\'asäer  und  einigen  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  berzustelieu.  Unter 
disesn  Bsdingungen  ist  dn  aebidlidier  Binflufl  von  Kodiasli  in  den  pmktisdk  vor- 
Itommenden  KonsMittationen  nicht  mehr  au  befQrditen.  80  wurden  s.  B.  von  0,8  mg 
NaKOb  im  Vergieidi  sn  einer  Icodiasltfteien  LOeung  wiedeigafanden  bsi  Gegenwart 
von  0,25  g  NaCl  99.7  7o,  bei  Gegenwart  von  0,5  g  NaGI  98,2  */•.  Mit  hfiberan  Koch- 
salsmengen wird  praktisch,  insbesondere  bei  der  Untersuchung  von  selbst  stark  ge- 
salzenem Pökelfleisch,  nicht  jm  rechnen  sein  (bei  der  weiter  unten  beschriebenen 
Vorbereitung  der  Fleischproben  zur  NitritbesUmmung  kommen  auf  50  ocm  der  zu 

*)  ProaAe  nnd  Tie  mann  hatten  beobachtet,  daB  die  Empfindlicbkeit  der  Reaktion  noch 
znnimmt,  wenn  mnn  mit  EHHigstiire  statt  mit  ScliwefelHAore  ansäuert;  sie  hatten  aber  den  sohwefM- 
•anren  LtiMuugen  den  Vorzn»,;  gegeben,  weil  in  diesen  StOmngen  durch  kleine  Meagea  etwa  vor- 
baodeoer  nsansalse  nicht  an f treten.  Da  mlche  Störungen  'bei  unaeren  Versuchen  nicht  xu 
berorchten  waren  pin  1  vir  der  Frage,  inwieweit  sie  bei  aiaeahaltigen  Wiasem  ni  barflcknchtigen 
wAreu,  uicht  nachgugauguu. 
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piütondeii  I^ung  weniger  als  2  g  Fleisch),  so  <la0  bd  Bennteai^  .der  neuen  Reaktkn»* 
misdrang  jeder  achädliehe  BinfluO  dee  KoehsaUes  ftoageeehnltet  ist. 
Trotadem  haben  irir  bd  nnaeren  ipOteren  Analyaen  too  FSkelfl^Bdi  den  Veigleidie- 

Iftoungen,  um  8ie  den  zu  prüfenden  r.^8ungen  mögliebst  Ihnlieh  xu  machen,  stete 
noch  0.25  g  Kochsalz  auf  50  ccm  zugeCttgti  d.  i.  gans  ungefthr  —  die  auch  in  der 
au  prüfenden  Ixisut^g  vorVinndene  Menge. 

Aber  auch  dii-  Abweichung  vom  Beerechon  Geeeta  war  nun  lieiwiligt,  wie  wieder- 
holte Prüfungen  ergaben. 

So  wurden  in  einer  Vernnrhsreiht»,  hfi  der  jf»  W  ccm  neben  0.*2ö  g  NaCl  a)  0,1  mg, 
b)0,25uag,  c)  (',5  mg  XaNOs  i  ntliiriUai,  bei  <ler  culurimetriBchen  Bestimmung  gefunden: 
Ltiim  Vergleich  von  b  mit  ii  0,248  mg  Btatt  0.25  mg; 
beim  Vergleich  von  c  mit  b  0,4 9H  rag  statt  0,50  mg. 

Tarlahnn  der  qHaatilattvmi  «^•riwelfiaehen  Nltrilbentininittiig; 

Etat  nun»  ala  es  durch  gadgnete  WaU  der  Reaktionamiflehung  gelungen  war, 
die  Farbenreaktion  von  OrieA  in  die  auandiUetfliehe  oder  wenigBtona  wdt  flberwiegmde 
Bildung  einea  einzigen  FVwbstoflira  (dea  Tn'amidoazobenaoli)  au  lenken,  kann  dieee 

Reaktion  zur  quantitativen  colorimetrischen  Nitritbestimmung  empföhlen  werden.  Man 

hat  dabei  zweckmäßig  folgendes  Verfahren  einzuschlagen. 

Rrrorderlirhe  Lösungen:  lü%ige  Iiöeung  von  Natnumaoetat; 

30%  ige  Iu4«ig8äure; 

eine  mögürh?!  farbloBc  IxiRung  von  0/\  p  m  Phenylendinminchlorhydrat  in 
100  ccm  Wiuver,  denen  einige  Tropfen  verdünnter  Ktwiigsäuri?  zugefügt  sind; 

eine  1,000%  NaNOt  enthaltende  Löeung  aus  reinem  Natriumnitrit,  desaen  in 
fiUieber  Weise  mit  KlfnO«  ermittelter  RdngehaH  bei  der  Heratellung  der  Lösung 
berüekaieht^  iat;  sie  wird  verBchlofiBen  aufbewahrt:  knn  vor  dem  GelMaueh  wird 
daraus  duioh  hundertiRche  VetdQnnung  eine  genau  0,0t  %ige  Lösui^  bersHet. 

Verfahren:  Die  auf  Nitrit  so  untoauobende  Ldsong  muß  klar,  larblos  und 
neutral  oder  ganz  »chwaeh  alkalisch  sein;  niiure  I/öBungen  sind  durch  Sodalö»ung, 
alkalische  durch  KsHigsäure  xu  neutralisieren.  Zu  50  ccm  der  zu  prüfenden  I>üKimg 
gib!  mnn  1  ccm  tler  Natriumneetitlösung,  0,2  cctn  der  Essigsäun^  und  sodann  1  ccm 
der  m  Phenylendiaminlöeung.  Ji  naeh  dem  Nitritgehalt  färbt  sich  die  Lösung  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  gelblich  bit>  rutlich. 

Zum  Vergleich  wird  in  gleichartigen  Gefäßen  eine  Reihe  von  T/6ningen  hergestellt, 
die  in  je  60  ccm  Wasser  verschiedene  Heiqsen  NaNOk,  a.  B.  0,05—0,1 — 0,2  —  0,$  mg, 
enthalten,  indem  man  0,5 — 1—2 — 2  oem  der  0,01%igen  Nntriumnitritlflaung  gpoao 
abmiOt  und  mit  Wasser  zu  60  ccm  ergünat.  Ist  die  au  prSfende  lüeong  stark  chlorid- 
haltig,  SU  versetit  man  auch  die  Vei|^eiehslÖsungen  mit  ungaAhr  entapnchendcn 
Mengen  NaCl. 

Jede  dieser  I/>Bungen  wird  in  gleicher  Wei^e  wie  dip  zn  jirüfende  T/ösung  und 
iu  möglichst  kurzem  Zeitabstande  nneh  (lieber  mit  der  NatriumacetatJösung,  der  fimig- 
säure  und  der  m-Pbenyleudiaminlösung  versetzt. 
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Nadi  mahnlfliidigem  Stalten  —  womöglich  flb«r  Naeht  —  wird  die  Färbung 
der  n  pfOfemden  LOeniig  mH  denen  der  Vergleidumlhe  vefjg^idieD  und  danndh  der 
CMudt  an  NHiit  geeditlit  Znr  genaneren  FeeMellung  wird  die  LOrang  mit  einer 
oder  futt  der  Our  in  der  Farbe  am  niohetKk  kommenden  Vergleiidialtemkgen  In  einem 

Colorimeter  verglichen  und  danach  der  mtlilg^liaft  betedmet.  Zur  Vermeidung  von 
Fehlerquellen  wird  eine  größere  Reihe  von  Ableeungen,  auch  bei  verechiedener  Sohiobi- 
höhe  und  auch  nach  Vertauschung  der  beiden  TiVsungen  im  Colorimet^r,  vorgenommen. 

Bei  zu  fltÄrkt^n  Färbungen  —  in  I/t)i?ung<*n,  die  in  50  ccm  mehr  als  0,3  mg  NaNOt 
enthalten  —  ist  der  Farben  vergleich  erschwert;  in  solchen  Fällen  wild  die  ZU  prüfende 
Löeung  vor  Anstellung  der  Reaktion  entepreohend  veidünnt. 

HHrWiMllHniiio  in  PNceMoiieii. 

Um  das  beadirlebene  Voldunn  der  ooknimetiiielkeii  Beatimmung  Balpetrigsaurer 
Salsa  in  reinen  iritoeerigen  Lfirangen  auch  für  die  Bestimxmmg  dieser  Salae  in  FDkel- 
fleiaoh  nutsbar  an  madun,  war  et  mniobst  notwendig»  Venuehe  darüber  anaurtellen, 

ob  und  in  welcher  Weise  es  möglich  ist,  das  Balpetrigeaure  Salz  ans  dem  Pökelfleiscii 
in  dne  für  die  ooloiimetriedie  Bsstimmong  brnnohlMn  Lfienng  quantitativ  ttber 
MiiObren. 

Durch  Vorverauchc  wurde  festgedtellt,  tlaü  ein  Auskochen  des  Fleiachee  mit 
schwach  sodaalkaliBchem  Wasser  nidit  in  Frage  kommeu  kaon,  da  liierbei  mit  Ver- 
lusten an  Nitrit  zu  rechnen  ist.  Beim  Ausziehen  des  Fleischea  bei  gewöhDlioher 
Temperatur  gdien  aber  in  die  wiaserige  LOsong  BlntlubBtofli»  und  läweifistoflb  mit 
über,  die  den  Farbton  der  moPhenyleadiaminresktion  wesentücfa  besinfloaeen  und  daher 
eine  genaue  oolarinietrisolie  Bestimmung  des  Nitrits  unmöf^icb  madien.  Es  galt  daher 
sunächat,  einen  Weg  zu  finden,  der  es  ermöglichte,  den  üdscbauszug  von  diesen 
störenden  Stoffen  zu  befreien,  tnsbssondera  Um  farblos  su  maelien,  ohne  da0  wsasotp 
lielie  Verluste  «n  Nitrit  hier>>f'i  «entstehen. 

Der  Zusatz  der  üblichen  Jiiweüifälluagsmittel,  wie  Ammoniumsulfat,  Ferrocyan- 
kalium,  Zinksulfak,  zum  Fleischauszug  erwies  sich  für  diene  Zwecke  nicht  geeignet; 
hingegen  wiurde  in  der  Verwendung  einer  kolloidalen  Siaenhydroxydlöaung, 
die  dordi  Veiditamen  von  dnem  Baumtail  dialyaieiter  MsenehloridlBsnng  (Liquor  fmi 
OKjdilocBti  diatysati,  Dealsohes  Arsnsibudi  6.  Ausgabe)  mit  drei  BanmteUen  Waaser 
haigsstslU  ist»  sin  gut  branehbarss  Mittel  *}  gefunden.  Beim  Zusammenbriqgsn  dieser 
Eif^cnlöBung  mit  dem  Flcischnuszug  werden  die  gelösten  BiweillstoSb  f^siohssltig  mit 
dm)  Eisenhydroxyd  (wohl  als  Adsorptionsverbindungen)  ausgeföllt. 

Um  fePiTUstellen,  wie  viel  man  von  dieser  Eisenlosuni?  zusetzen  muß,  um  ein 
farbloses  Fiitrat  zu  erhalteu,  wurden  in  mehreren  VersucliHreihen  je  TT)  ccd)  Fleisch- 
auszug mit  2,6  —  5  —  7,6  —  10  —  15  —  17  —  20  ccm  dieser  Eiseuiüeuag  allmählich 
tropfenweise  unter  Benotsung  einer  Bürette  und  unter  ständigem  Umrühren  vomelit. 
Dieser  voidditigB  Zusats  der  Sisenltenqg  ist  evfordeiüoh»  um  ein  Zusammsahalleo 


Wir  verdanken  dieeeH  Vflilfkhren  sinem  YfliBdilBg  dss  Htm  ProfoBsor  Bona  Ton 
Krankenhaw  am  Urban  ia  Berlin. 

Uk.wki.  aiiihmwifciiiiwt»  s*.  tx  8ä 
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d«B  tmiliilhiKi«!  ISseiibTdroxyda  und  dadudi  bedingte  Verhnle  «i  Nitrit  wa  ver- 
meiden. Die  FleiBoiwunflge  worden  in  der  Weiae  heigeeteUt,  daß  ^  10  g  einer 
grSfieien  Probe  frieehen,  im  Fletediwolf  terltldnerten,  mit  10%  Kocheeli  vwttMm 
und  gut  dmohgemjediten  Fieteches  stmachst  in  emem  Moflkolbep  von  200  com  Inbitit 

mit  etwa  150  ccm  Wasser  nnter  Utnscbütteln  gemischt  wurden.  Zur  Ereielung  einer 
sctiwacli  alkalischen  Reaktion  wurden  der  Mischung  etwa  6  Tropfen  einer  25°/oigen 
Sodaiösunr  nis^csetzt;  dies  war  für  flie  spätere  Nitritbeetiiniming  erforderlich,  um  die 
vorzeitige  iiüdung  der  unbeständiger»  freien  saliietrigcii  Säure  unter  allen  Umständen 
zu  verhindern.  Nach  l^/|8timdigem  Stehen  bei  Zuumerteuiperatur  unter  zeitweiligem 
Unacbtttldn  wurde  der  Inhalt  det  Kolbene  mit  Waeaer  auf  200  oem  gebracht,  nooh* 
mala  nn^eadifitteli  und  filtriert.  FSr  75  oem  dM  filtiierten  neiachaiiaaiigB  ae^gten 
meh  mindeetena  16  bia  17  oem  der  BiaenlOaang  arforderUdi,  um  «in  vollkommen 
klares  farbloaea  Fütrat  zu  erhalten.  In  der  Folge  wniden  dabw  immer  90  com  der 
Eisenlösang  in  75  oem  Fleischauszug  verwandt  und  die  Mischung  dann  mit  Wasser 
anf  100  oem  gebtaicht,  dnrchgBiichattalt  und  filtriert.   50  oem  dieeea  «weiten  FUtratos 

entapiaehen  also  10  •  J^^^  •         =  1,876  g  Fleiadh. 

Daß  die  durch  den  Zusatz  der  Eiscnlösung  gefällten  Eiweißstoffe  und  das  hierbei 
gleidixeiiig  ausgefiLlIte  £isenhydrozyd  dus  Volumen  der  Fleischlösung  nicht  merklich 
becinflnaaen,  wurde  in  folgender  Weiae  dnrdi  Veranehe  featgeateUt.  Zu  50  oom  Fldaob* 
ananif,  der,  wie  oben  niher  beeebiieben,  heigeateUt  war,  gab  man  10  oem  einer 
EalinmenlfatliSaang;  die  0,600  g  KiSOa  enihieHmi,  Itdundelte  die  Miaehnng  mit  90  oem 

Säsenlöeang  and  ergänzte  da.s  Volumen  mit  Was.eer  zu  100  ccm.  Tn  50  oem  des  Fil- 
trates  wurden  durch  Fällen  mit  B&ryumchlorid  in  üblicher  Weise  0,2499  g  KiSO« 
nachgewiepen.  Bei  einem  Ver^leichf<versuch  mit  einer  Ixisung  ohne  Eisenbebandlung, 
die  dieselbe  Menge  Kj.Sl  »4  enthielt,  wurden  0.2503  g  KtSO«  gefunden.  Danach  ist 
das  Volumen  des  Eieen-EiweißidederKchlages  praktisch  zu  vernachlässigen. 

Um  nun  festzostellen,  wie  groß  etwaige  Verluste  an  Nitrit  sind,  die  durch 
die  Behandlung  reiner  Nitritlüsungen  oder  einee  nitrithaltigen  Fleischauszuges  mit 
SiaanlBaang,  s.  B.  dureb  Adaotption,  eniateben  kfinnen,  wUiden  nadiatehende  Vemrabe 
magefiibrtb 

A.  Abgemeaaene  Hangen  einer  NitrKlSaang;  die  in  1  oem  0,1  mg  MaNQi  ent- 
hielt, und  »war  Mengen  von  2  6  —  10  oom  entapreoheDd  0,8  —  0,5  —  1,0  mg 
NaKQi,  wurden  nadi  Zuaata  yon  0,6  g  Kochsalx  und  0,9  g  Natriumaoetat  (vgl.  S.  5S9) 
mit  Wasser  auf  etwa  70  ccm  gebracht,  mit  zwei  Tjropfen  einer  25V«igen  Sodalöenng 

schwach  alkalisch  gemacht  und  nach  dem  Zusatz  von  20  ccm  Eieenlösung  mit  Wasser 
zu  100  ccm  ergänzt.  Zu  je  50  ccm  der  Filtrate,  entsprccbpnd  I)  0,1,  II)  0,26, 
UT)  0,5  mg  7,ugeHetzUjm  NaNOs,  wurden  0.2  ccm  30%ige  Eöeigsänre  und  1  ccm 
m-i'hcuyleudiamiuchlorhydratlüsung  (vgL  S.  540)  gegeben.  Zum  Vergleich  für  die  oolori- 
metriaobe  Beatimmung  dienten  nldit  mit  Biaan  behandelte  LBanngen,  die  1)  0,1, 

1)  Vatv  ünnaliiiwb  daS  BBhaiaaweh  im  alltameineB  »lebt  aaebr  äla  !•%  Kodmls 
«nthlli 
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2}  0»25,  3)  0,5  m<:  N;  NO.,  im  übngffn  ab«r  dieMiben  Zusätze  eatbielten.  In  Doppel» 
Teraocben  wurfien  gefunden: 

beim  Vergleich  von     I  mit  1 

beiiB  Vwgltldi  Ton  n  mit  8  . 


) 

0.0168 

aksatettO,!  n« 

1 

0,0995 

H               .,           0,1  „ 

99^*/. 

1 

0,239 

mg  statt  0^  mg 

ÖÖ.7  V. 

1.         M       <W»  » 

96.7% 

( 
l 

0,485 

mg  fltslt  0,6  mg 

90,9 

0^ 

»      m     9Ji  m 

96.7  •/• 

Mtn  Vergleich  von  III  mit  H  . 
der  wahren  Menge  NaNOi. 

Daaadi  tat  bei  der  Behandlung  icinar  NitritUeungen  der  angegebenen  Kooien- 
taalion  mit  kolloidBlw  läsenUeang  unter  den  angewandten  VeriüQtaiaaen  mit  einem 
Verlnite  an  Nitrit  von  hdehetena  8  bis  6%  dn*  Geeamtmenge  an  leohnen. 

B.  Bei  entqnechenden  VerBuohen  mit  FleischauHzügen  warr  n  die  Verlust«  an 
Nitrit  nicht  wee«ntlicb  höher.  Die  Fieischauszüge  aus  je  10  g  Fleisch  wurden  in  der 
geschilderten  Wt'ine  hergOBtcIlt.  Die  Nitritmengen,  und  zwar  in  derselben  Höbe,  wie 
bei  Versuchsreihe  A,  wurden  bei  dem  einen  Verfluche  a)  dem  Fleiech  vor  dem  Aus- 
ziehen mit  Wasser,  bei  dem  anderen  Versuche  h)  dem  ersten  Filtrat  de«  Fleischaus- 
zugee  sugegeben,  im  Übrigen  wurde  in  derselben  Weise  wie  unter  A  verfahren. 

Ea  wosden  gehmden: 

Versuch  a) 

I    0,0024  ni>r  statt  0,1    mg  —   92,4 »/, 
•     I    0,0034   „      „     0,1     „  = 

I   i^M4  ms  alatt  casrng  91^1^ 

■     l    0,2»8     „      „    0,25  „  =  95,2  V, 

beim  Vergleich  Ton  III  mit  »  .  .        0,487   mg  statt  0,5  mg  ^  &7,4*/, 

Mittel  95,2  */, 

Venudi  b) 

I   0^0966  wag  elatt  0,1  mg  =  98.5 


beim  Vstgleldi  tun    I  mit  1 

beim  Veiyleich  von    II  mit  2 


beim  VerglekA  von  I  mit  1 
beim  Vergleich  von  II  mit  3 
beim  Vei^aifih  von  in  mit  8 


0,0077  ,      ,    0,1    .    =  97.7  V, 

0.288   mg  statt  0,86  mg  »  92.8  V» 

0.239    „      „    0426  ,   —  96,6  V. 

0,467    mg  statt  0,r>  mg  =  93,4  V. 

0.499     ,      „    0,5    ,    =  99J»»L 

d«r  widmn  Menge  NaNOi.  llitlal 

Dia  VoiDGlie  zeigen,  da0  weder  daa  Fleieoh  aelbat»  nodk  die  im  VMadMaft  ent> 
haltenen  Stoff»,  noch  auch  die  BiaenflUIung  ethebUebe  Mengen  Nitrit  in  Verlust 
Iniagen.    Im  Dorchadmitt  wurden  96*/«  der  angewandten  Nitritmengen  wieder- 

gefunden.  Der  abflolute  Verlust  betrug  einige  tausendstel  bis  wenige  hundettstel 
Milligramme  Natriumnitrit.    Dieser  Verlust  an  Nitrit  kann  bei  der  Bestimmung  der 

^alpetrigsauren  Salze  im  Pökelfleisch  nach  dem  von  uns  vorgeschlagenen  Verfahren  im 
allgemeinen  vernachlässigt  werden;  b^i  den  weiter  unten  wiedergegebenen  Analysen 
von  Pökelfleisch  ist  er  jedoch  mit  dem  Durchschnittswert  von  5%  in  Rechnung  ge- 
stellt worden. 

Der  auf  Orand  vrastebe&der  Venuebe  von  uns  ansgearbeitete  Untenvehnngsgang 
für  dia  Beatimmnng  sa^ettigsanrer  Salae  im  Fleisch  hat  seinen  Niedeiaehlag  gründen 
in  der  am  BeUnsoe  dieaer  Abhandlung  wiedelgegebenen  »Anweianng  aar 
Unleiandiang  von  Fleiaeh  anf  aalpatxigsaun  Salae*. 

86« 
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VwhaNiii  der  NNrato  und  NHrfte  M  dtr  PSkflluni  von  FliiMli. 

Dar  ZuMte  von  Salpeter  (Kali-  oder  Natronnlpoter}  b«im  PSkdii  toq  Fl«i«di 

und  FleiBchwaren  hat  bekannttiieh  in  ernU  r  Linie  den  Zweck,  dem  Fleisch  eine  schön 
rote  Farlie  zu  verleiben.  Die  immer  wieder  vertretene  Ansicht,  daß  der  Salpeter- 
susats  an  sich  gleichzeitig  eine  konservierencle  Wirkung  ausübe,  ist,  wie  von 
A.  Petterason')  nachgewieeen  wurde,  jcfipnfiillB  nicht  zutreffend.  Die  aus  Fach- 
kreisen wiederholt  geäußerte  Annahme,  daii  durch  den  Salpetereusats  ein  rascheres 
Kmdringen  des  Koobsalzee  in  die  inneren  Teile  der  Fleiwbatflcke  bewirkt*  also  mittol- 
bar  «ine  koDBerviavende  Wirknng  atugeabt  wcfda,  ist  duveli  wiaMOBehaftlidia  Unter 
auobungen  bisher  noch  nidit  beaUttigt  worden. 

INe  Mengen  Salpeter,  dte  in  der  FkaziB  beim  Pifikeln  von  Fleisoii  verwendet 
werden,  mn\  zwar  wilikOriidi,  aber  nicht  sehr  groß;  im  allgemeinen  dürften  sie 
OiS^/o  des  gleichzeitig  angewandten  Kochsalzes  nicht  überschreiten.  Soweit  mehr 
Salpeter  angewandt  wurde,  muß  liie«  nh  unnötig  und  Harum  zum  minrlest^^n«  hI«  un- 
wirtschaftlich bezeichnet  werden.  In  eiaem  Rundschreiben  der  RcichsfleiKihBU-lle  *) 
vom  3.  September  1917  wird  empfohlen,  einem  Kilogruuun  Kochuali  nur  etwa  2,6  g 
Salpeter  (=  0,25%  des  Baliaa)  «mimischen.  Bei  sachgemäßer  Trockenpökelung  dea 
Fleiaobea  werden  im  allgemmnen  an  Kodiaali  10  Ua  80%  dea  Tlaiaehgewiebtea  ver- 
braucht, ao  dafi,  ant  Fleiaeh  benebnel^  0,025  Via  bOobalena  0,1%  Sa^eter  Var- 
Wendung  finden  aolktt.  Die  PSkajUkan  mthelten  je  naeh  dem  VenraDdungMweofc 
etwa  20  bin  30%  Kochaals,  aiao  0,05  hie  )i('K:h3ten8  0,15%  Salpeter'). 

Bei  der  Einwirkung  von  Salpeter  auf  Fleisch  wird  bekanntlich  der  Salpeter  snm 
Teil  zu  Nitrit  reduziert.  Nach  Polenske*)  soll  die.«  auf  eine  Mitwirkung  von  Bak- 
terien /.uriickzuführen  sein,  was  aber  von  undertr  Seite  bestritten  wird.  Das  gebildete 
Nitrit,  sofern  es  nidit  weiter  zersetzt  wird,  wirkt  dann  auf  den  BlutfurbAtoff  des 
Flaiachea  ein,  wobei  sich  Stickoxydhärooglobin  bildet,  das  dem  ungekochten  ge- 
pökelten Fleiiacli  die  rote  Farbe  verleiht.  Das  Stiduaydhlmo^obin  geht  heun  Kochen 
dea  FSkelfldeohea  in  daa  kanoinrote,  beatindige  8tidBo;i7dhlmoclm»nofeo  ftber*). 

Da  aemit  der  Salpeter  die  gewöoaohte  Wirkung  beim  Pökehi  «tat  bai  aehmn 
Ubergang  in  Nitrit  aneübt^  lag  der  Gedanke  nahe,  anstatt  Salpeter  von  vomhanin 
Nitrit  zur  Pökelung  zu  verwenden.  So  wurde  schon  im  Jahre  1909  von  Profeasor 
Glage  in  Uambiug*)  empfohlen,  den  Salpetra  vor  seiner  Anwendung  einige  Zeit  sum 

<)  Archfr  f.  Hygiene  9f,  171  (1900). 

*)  Beitrftge  zur  kummoiiaien  Ktie^nrirtMliaft  Nr.  :>2  vom  29.  SejiteBiber  1917. 

f)  Bei  der  Heretellung  von  DaaerwAraten  oind  die  SalpctenaaStM  je  nach  der  Wontart 
verochiedeD,  aber  von  derselben  GrOBenordnung  wie  bei  rokelfleioch.  Nach  den  in  der  Literator 
(vgl  %.  B.  W.  Schmidt,  Das  Deutot-be  Fleischergewerb«,  and  H.  Koch.  Die  FabrikatloD  feiner 
Fleisch'  und  Wurstwarrn'^  enthaltenen  Anj^bon  vvertlen  für  Zitvelat warst,  Salami.  Plockwurgt, 
Mettwurttt,  Knackwurul  uud  dcrKl.  im  allgecueiuen  '/•  K  t^alpetvr  anf  1  Pfand  Wurstgut,  d.  h. 
0,083*/,  Salpeter  angewandt;  nar  in  seltenen  FUlen,  wie  i.  B>  bei  BiwnwdiweiBer  EOTTelaCwoiet 
aolleo  Mengen  bis  su  '/i  g  auf  1  Pfund,  d.  h.  0,1  */o  Salpeter  verwendet  Warden. 

*)  Arbeiten  aus  dem  Kaiiierl.  Qesandheitaamt  9,  128  (1K94). 

^  1.  Haldane,  Tbe  Joam,  «f  Bj^bm  1,  115  (1M1)l 

^  «Die  KonNTTienng  der  roten  FteiMllterlM^  Berlin  IM«. 
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Schmelmn  nt  «rhitnn,  woduich  ein  geriager  Bruchteil  dw  Salpeters  in  Nitrit  Qber^ 
gabt  An  Stelle  diems  ,TOr«CTetrten*  fla^)etcn,  deosen  Anwendung  aidi  nidit  ein« 
gebOigprt  «I  haben  echeint»  wurde  wibrend  dee  Eriegee,  alfl  die  Fftkelnng  mit  Salpeter 
aus  kriigiwirteehaftlielMn  Orflnden  Ittr  den  allgemeinen  Getnauoh  untfloagt  war,  Ninee 

Natrittmnitrit  in  Mischungen  mit  Kocbsal»  als  PtHcelaals  in  den  Trandel  gebradit»  bis 
die  gesundheitlichen  Bedenken,  die  dagegen  sprachen,  zum  Erlaß  der  eingangs  er- 
wähnten geRetzIifh'^n  Verbot»;  führten.  Von  Herstellern  jener  Pökelsalze  wurde  in 
den  (jlebrauchsauwei^ungeu  die  Verwen<Uing  von  0,6  g  Natriumnitrit  auf  1  kg  Fleisch, 
entsprechend  0,05 7o,  empfohlen,  wobei  zu  bn rücksichtigen  ist,  dail  69  Teile  Natrium- 
nitrit (NaNO»)  10t  Teilen  Kalisalpeter  (KNO3)  gleiehwertig  sind,  wdaO  0,050/o  NaNOi 
0,073%  KNOb  entspreehen.  Die  venrendeCe  Menge  Natriumnitrit  aollte  also  von 
denelben  GiQSenordnung  «an«  wie  die  bei  der  SalpeterpSkelung  flfaliehe  Salpelanneiigei 
und  da  ▼om  Salpeter  irittirend  de»  PökelvoigHiigß  nur  ein  Uefaier  Bruditeil  lu 
"saun  reduziert  wird,  so  gelangt  bei  der  unmittelbaren  Verwendung  von  Natriumnitrit 
eine  weit  größere  Nitritmenge  in  das  Fleinch.  Die  Behauptung,  daG  di»:'?''«  Nitrit 
wahrend  dea  Pökeina  rasch  um)  W'itL'phend  aus  dem  Fleisch  verschwindet,  bedurfte 
Uirmoinehr  der  Nachprufnng,  aie  die  iji^herigen  analytischen  Verfahren  zur  Bestimmung 
kleiner  Nitritmungen  im  Fleisch,  wie  in  den  voranstebenden  Abschnitten  durgelegt 
wurde»  nicht  genügend  inverlässig  waran. 

Aua  den  gleicben  GrOnden  bedurfte  ee  auch  der  niberan  Feststellung,  weldie 
Mengen  Nitrit  bei  der  ttblieben  PSkelung  mit  Salpeter  aua  diesem  in  das  Fleiaeh  ge* 
langen,  da  die  vereinielten  Angaben  himflber  in  der  Literatur  mangele  aiofaerer  ana- 
lytischer Grundlagen  nicht  beweiskräftig  sind.  Polenske')  hatte  bei  der  Untersuchung 
eines  Schinkens,  der  5  Monate  lang  in  Ijake  gelegen  hatte,  in  100  g  Fettgewebe  15,1  mg, 
in  100  g  MuskclHeisrh  25  mg  NjO^  gefunden;  mit  Riieksicht  auf  di»-  unbekannte 
Zusammensetzung  der  Pokellake,  auf  die  außergewöhnlich  lange  Pökeltiiiuer  und  auf 
die  Unsicherheit  des  angewandten  Analysenverfahrens  küuneu  diese  Zahieuwerte  für 
die  Beurteilung  der  vorliegenden  Frage  nidit  berangezogen  werden. 

Um  aus  dem  Vorinmmen  und  der  Menge  Nitrit  im  Pfikelfletsdi  folgern  la 
kfinnen,  ob  das  Fleisch  mit  salpetrigsauren  Selsen  bebandelt  worden  ist,  ist  es  er« 
fordeilieb,  Klarbeit  Aber  das  Sehieksal  sowobl  dos  Nitrates  als  dee  Nitrites  wfthrsnd 
des  Pökelvorgangee  zu  schaffen.  Wir  waren  daher  genOI%(,  eingehendere  syste- 
matische Pökel  versuche,  einerseits  unter  Verwendung  von  Salpeter,  anderseits 
von  Natriumnitrit  (uv/ustellen.  Die  Untfrstiehung  erstreckte  j^ich  zmiäehst  auf  größere 
Ijaboratorinmsverauche  (Nnü  und  Trocken j  ikclung),  sodann  haben  wir  n<Mh  pnikti»>cbe 
Versuche  in  größerem  Maiiöiab«  iu  einer  MUitarkonservenfabrik  in  ücrlm  ausgeführt. 

FOkelTeisudie  in  Labenteiinni. 

Zum  Einp5kebi  wurde  friadiea  Bindfleisdif)  vwrwMidet  und  swar  awei  Bints^ 
viertel,  die  in  möglichsi  gleidimftBige,  annifaemd  wOifnllBnnjge  Stficke  vom  etwa  I  kg 


*)  Arbeiten  an«  dorn  Knincr!    (TO-iviniMH.'-tP.inito  7.  -!71 

*)  Mit  Rttckflichl  au{  deu  FleitK-luuan^al  b<)uuUU3)}  wir  UerartLiicb  b«iMu»UuiüeUM  Fleisch. 


üigiiized  by 


—    546  — 


Gowlolik  nrioilt  wurden.  In  8lelnguttB|ilBii  von  etm  15  Utar  Inhalt  vmdtn  jß  S 
dieMT  nuMshsttteke»  die  v«m  d«o  nhaftenden  Blnten  bebeit  neiem,  mit  je  6 «in« 
Lake  ttbetgoaeen,  die  20%  Koohsals  und  folgende  Heoian  Salpeter  benr.  KÜritenttJeU: 

bei  Veieadi    I  0,2%  Kallealpetert  berechnet  auf  Lake  oder  Fleiaoh 

s  1     %       »  »        auf  Kochsalz; 

,      »       n  0,06%  Natriomnitrit,  berachoet  auf  Lake  oder  FleieGli 

=  0,25%  ,  M       «ttf  Kochsalz; 

,       ,       III  0,1  °/o  -  I»        „   Tjik«^  oder  Fleisch 

=  0,5  °/o  »  »         n  Küchsüh. 

Um  die  UöclietmeQgea  au  Nitrit  kennen  tu  lernen,  die  bich  bei  der  ^al^iüter- 
pökelang  bUden  können,  war  die  bei  Versuch  I  verwandte  S&lpetermenge  absichtlich 
ongewdhnlioh  hoch  gewlhlt^  nimlioh  eu  0,2  V«  dei  WUMbm  (etatt  0.025  bia  0.1  %X 
wobei  aUevdings  zu  beorOekaiehtigen  iet,  daß  bei  der  NattpSkehing  «in  Teil  der  PBkei- 
«alae  nnwirkaam  in  der  Lake  verbleibt.  B«l  Verauch  II  wurde  diej^ufe  Nitritanenge 
angewandt,  die  von  einem  Hersteller  nitiittialtiger  PKkalaalao  empfohlen  war;  bai 
Versuch  IH  das  Doppelte  dieser  Menge- 

Durch  Beschweren  mit  Olasschalen,  die  mit  Wasser  gefällt  waren,  wurde  bewfakt^ 
daß  sämtliche  Fleischstücke  in  den  drei  Töpfen  dauernd  von  der  Lake  bedeckt  waren; 
die  Töpfe  standen  in  einem  kühl  gehaltenen  Zimmer.  Aus  jedem  Topf  wurde  für 
die  Untersuchung  auf  den  Nitritgehalt  nach  1  Tag  je  ein  Fleischstöck,  nach  4  Tagen 
je  ein  zweites,  die  weiteren  nach  11,  22  und  '6b  Tagen  entnommen.  Man  ließ  bei 
dieeen  Veiaooben  die  Lake  von  den  entnommenen  Fleiachstflcken  möglichst  abtropfen, 
ohne  dieee  mit  Waaaer  abauwaaohen^).  Von  den  Auttenaeiten  jedea  StttdEea  worden 
dann  an  mehteiren  Stellen  fladie  Scheiben  von  etwA  1  cm  Dieke  abgaliennt,  awelnial 
dtndi  einen  FUoaebwolf  getrieben  und  gut  dtiidigemieoht.  Deaglelcfaen  wnrde  am  dem 
Linem  des  StückeB  vorsichtig  je  eine  größere  Probe  herausgeschnitten  und  ebenso 
zerkleinert.  In  je  10  g  der  äußeren  und  der  inneren  Proben  wurde  dann  nach  dem 
von  UV,"  nusgearbeiteten  oolorimetrischeo  Verfahren  (veigl.  «Anweisung"  S.  552}  der 
Nitiitgehalt  bestimmt. 

Die  hierbei  im  Fleisch  nnrh  vorpchiprlener  Pökeldauer  gefundenen  Mengen  Njtnt 
sind  in  nachstehender  Tabelle  1  zuKammüDgestellt.  Der  Nitritgehait  ist  auf  Milligramme 
NaNOj  in  100  g  Fleisch  berechnet. 

Zur  Vollständigkeit  wurde  zu  zwei  verBcbiedenen  Zeiten  auch  der  Nitritgehalt  in 

den  einzelnen  Pökellaken  bestimmt. 

AuB  TabtiU«  1  geht  hervor,  dnü  bei  der  Pökelung  mit  Salpeter  trotz  der  an- 
gewandten ungewöhnlich  hoben  Salpetermenge  Nitrit  nur  langsam  und  in  geringer 
M«nge  entatanden  iak.  Selbst  nach  5  Wodien  oithielt  das  Innere  daa  etwa  1  kg 
aehweten  neladkatliekea  nur  etwa  1  mg  NaNQi  anf  100  g  Fleieoh.  die  iuSeren  Sotwditeft 
weniger  ala  7  mg,  und  die  lAke  etwa  8  mg  auf  100  ocm. 


Bei  den  q^Ateran  Venochen  wmdeD  die  so  nDteraacbeiuleii  FleiechatOcke  dorcb  kanm 
AbepOlaD  mit  Wasssr  von  dar  anfian  anliaflenden  I«k«  htßnltk 
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Tabelle  1.    Pökelversuche  itn  Laboratorium  an  Rindfleisch  mit  20*/oiger 
Salxlake  unter  Zusatx  von  Salpeter  oder  Natriamnitrit. 
mg  NaNO,  in  100  g  Fleisch  nach  veracbiedener  Fokeldaaer: 


Sneaite 

(berechnot  auf  die 

Fleisctiiiienge) 

KaNQ^ 

0,1%  NaNQ. 

Pökeldaner 
(Im  Hov.-Dxb  1917) 

ftoßere 
Sebicht 

innen 

Schiebt 

inaen 

aoAer« 
Schicht 

1  Tag  

0 

0 

10,4 

0,5 

16,0 

1,7 

.Spur 

Spar 

17,2 

0,8 

38,3 

0,9 

0,9 

Spor 

22,4 

4,8 

43.2 

4,1 

4,3 

0,8 

24,5 

6,6 

46,1 

16,2 

6.7 

1,1 

22.1 

10,2 

42,8 

23^ 

Bg  JNaMO^  in  100  oem  Lake: 


nach  If)  Tsgen 
nach  29  Tagen 


i,ia 

1» 


86.6 
WA 


Bei  der  Pökelung  mit  Nitrit  hat  sich  bei  diesen  beiden  Versuchen  für  die 
Behauptung,  da0  dai  Mitrit  «ibrend  der  PSkelung  nadi  und  «eitgeliend  vetsehwinde, 
kein  AnbattqHinkt  eigeben.  Im  Innem  der  Bleiadiatfkd»  nahm  der  Nitritgehall 
wihnnd  der  gaoaen  Pftkeldaner  ^eidisilfiig  n»  in  den  inHenn  Bchichten  ebenfalls 
hie  etira  snm  11.  Tagi,  um  dann  nur  nooh  gningen  Schwankungen  ni  untnrHegNi. 
Berücksichtigt  man  den  urBprünglichen  und  den  später  gefundenen  Nitritgehalt  der 
I^ike,  und  dat*  V'crhältuit^  zwisclicn  Lake  und  FIpipcH  H  ]\  «o  rrpi^it  sich,  daO  in 
l>eiden  Nitrit  versuchen  nur  t-in  kleiner  Bruchteil  dea  Nitrita  zcnjtört  wurde,  die  Ilsiupt- 
menge  dagegen  sich  durch  langRnmefl  Kindringen  zwischen  Lake  und  Fleisch  verteilt 
bat.  Der  Nitritgehalt  in  deu  äußeren  Schichten  des  Fleisches  war  bei  den  Nitrit- 
versuchen  edion  am  «taten  Tage,  wdt  mehr  nodi  im  weiteren  Veidauf  der  Pökelung, 
weaentlioh  höher,  als  hei  dem  6  Woehen  lang  in  8a^;»et«r  gepötolten  Fleisdistaek. 

Bei  «ner  aweiten  Reihe  von  Laboxatoiiumaveisndien  wurde  statt  der  Lake- 
pökelung  das  trockene  Fökelungsverfahren  angewandt.  Femer  wurde  die  Salpeter^ 
menge  eoweit  herabgesetzt,  wie  sie  bei  sparsamer  Pökelung  ausreicht,  nämlich  auf 
2,6  g  SHlpet«^r  für  1  kg  Kochsalz.  Auch  die  angewandte  Menge  Natriumnitrit  wurde 
erheblich  herabgesetzt,  nämlich  auf  die  Hälfte  des  im  Parallelversuch  angewandten 
Kalisalpeters,  um  zu  erfahren,  wie  sich  diese  kleineren  Nitritmengeu  während  der 
Pökelung  verhalten.    Ais  Pökelsalze  wurden  demnach  verwendet: 

hei  VeiBudi  I  Kodisals,  dem  %B  g  pulverfBnniger  Kalisalpeter  auf  1  kg  Sals, 
,      .     II      .     ,  dem  1,25  g  pulverfBimigee  NatrinmnitiH  auf  1  kg  Salt 
gleiduDiffig  zug^misoht  wamn. 

Die  annähernd  würfelförmigen  Fleischntücke  von  jp  <  lwii  1  kg  Gewicht  wurden 
in  üblicherweise  mit  den  Salzmischungen  I  und  II  gründlich  eingerieben  und  je  fünf 
davon  in  einen  Steintopf  fest  eingedrückt.    Für  jedes  Fleischstück  waren  150  g  SaU> 


üigiiized  by  Google 


—   548  — 


genuBch  abgewogen,  der  nicht  haften  bleibende  Teil  davon  wurde  zwiechcn  diu  einzelnen 
Stücke  gestreut.  Auf  1  kg  Fleisch  kamen  also  bei  Versuch  l  0,875  g  Kalisalpeter 
=  0.0876%,  b«i  Vemuli  II  0,188  g  Natiiumniliit  =  0,0188%.  Zur  BeMhwening 
cUeDten  MMb  hier  Qlaüohalfln,  die  mit  WasMr  gaAUIt  wann.  Dl«  Aofbemhnuig 
«cfolgto  in  eineni  kablen  Rftume.  Ckshon  nadi  iwei  Tagm  war  dai  8als  dnivh  «na- 
tntandan  llelioihBaft  zum  größten  Teil  in  Lösung  gebracht,  und  die  FleischstüekA 
waren  von  der  entataodenen  I>ake  vollständig  bedeckt.  Nach  2,  6,  12,  23  und 
37  Tagen  wurde  aas  den  drei  Steintöpfen  je  ein  Fleischstück  entnommen  und  durch 
raschen  Abspülen  mit  tließendem  Wasser  von  anhaffpndein  Salz  oder  Lake  befreit. 
Die  Prob&o  für  die  BtiBtimmung  des  Nitritgehaits  wurden  von  den  Außen-  und  Innen- 
schichten  der  Stücke  in  derselben  Weise  wie  beim  NaAp^lveisuch  entnommen.  In 
mehildMnder  Tabelle  2  iil  daa  BigBlniia  dieaer  Beatimmuigen  suaammengestelll. 


Tabelle  2.   Pökelverancb«  im  L«b<»Tatorium  an  Rindfleiacb. 
Trookenpökelung  mit  Bala  unter  Zvaata  von  Salpeter  oder  Natrinmnitrit. 
m  naRO^  in  iOOg  nciaeli  oaeb  venehiedMiM  nkaMaiMr: 


ZusAtze, 
becedmei  anf  dl«  FtaiacliBMinga 

Pekeldaoer 
(in  Januar— Febraar  1910} 

luflere 
8cbiebi 

innen 

ftafiere 
Schidit 

innen 

0,1 

03 

03 
03 

Spar 

0,1 

03 
03 

03 

143 

10,1 
5,9 

43 

V 

03 
03 
03 
93 
9.1 

Bei  der  Fttkelung  mit  Salpeter  aind  auch  hier  nur  gerinfs  Mang^  Nitrit  ent> 
atanden,  die  wibrend  der  mebr  als  SwjUhigen  Pokeldauer  aelbat  in  den  iuSeren 
Sobichten  0,8  mg  NaNO»  in  100  g  Fleiacb  niemals  flbentiegaii. 

Demgegenüber  enthielt  das  mit  der  ongewöhnlich  kleinen  Nitritmenge  gepökeile 
Fleisch  in  der  äußeren  (mit  Wasser  abgespülten)  Schicht  bereits  nach  zwei  Tagen 
14,R  mp  NaNOj  in  100  g  Fleisch.  In  diesem  Versuche  wurde  aber  in  der  Tat  mne 
allmähliche  Abnahme  des  Nitrit'*  in  den  Süßeren  Schichtt-n  während  der  Pökehiauer 
beobachtet,  wogegen  in  dem  luneru  der  Stücke  der  Nitritgehalt  langsam  zunahui. 
Worauf  die  allmähliche  Zersetzung  des  Nitrite  im  Fleisch,  die,  wie  erwähnt,  auch  von 
andOMr  Seite  beobaoblet  irord«i  iat,  luifidcsofOliren  lit,  moB  weiterer  Pkflfimg  vor^ 
bobalten  Ueiben.  Dm  de  aidi  nnr  Ui  dieaem,  nicbt  aber  bei  den  beiden  oben  be- 
adirielMnen  FQkelTenadiea  mit  Nitrit  idgte,  lo  mfiaaen  für  daa  Veiaebwindep  dee 
Nltiita  beaondere  Umstände  maßgebend  sein,  deren  Anftlinmg  nnr  von  einer  grtfleren 
Rohe  von  Vecaaeben  mit  weohaeboden  fiedingungen  au  erwarten  ist. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  kam  es  zunächst  nur  darauf  an,  festiustellen,  mit 
weloben  Ifengen  Nitiit  im  FQkeifleiaoh  in  redmen  iat,  wenn  dieaaa  in  erlaubter  Weiae 
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mit  Salpeter  gepökelt  ist.  Die  Unterlagen,  welche  hierfür  durch  die  beiden  Versuche 
in  Tabelle  1  und  2  gegeben  sind,  muOten  noch  durch  größere  Versuche  unter  Ver- 
hältnissen praktischer  Betriebe  verbreitert  werden. 

PSkelTCfsiMlw  im  ftilenn  Xalstabe  In  der  Prucii. 

Um  die  Jlengm  VittÜ  k«iin«n  la  lanimk,  die  bti  der  übUolmi  P^lung  mit 
Salpeter  io  GiolSbetrieben  in  das  neiadi  gelangen,  haben  wir  mit  Genehmigung  der 
iwtimfigen  MilitiibeUtrde  in  einer  Hitiarkonetrvenfabrik  in  Berlin  POkelvemiefae  in 

größerem  Maßstäbe  angestellt  Hierzu  \vurde  teils  gewöhnlicher  Kalisalpeter  ( Versuch  a) 
benutzt,  teils  i-ynthetischor  Natronftaiiuter  (Versuch  b),  der  in  letzter  Zeit  aus  Mangel 
:in  reinem  Kali-  oder  Natronsalpeter  bei  der  Pökeiung  des  Fleisches  vielfach  ver- 
wendet wird. 

In  beiden  Fällen  wurde  düH  Fleittob ')  ^Versuch  a  20()  Itg,  Verbuch  h:  kg) 
in  aeblBie  Ftohchnaeke  von  etm  9  Ui  8  kg  Gewiehl  gt^teili,  in  ttbUcbw  Weiie  mit 
Koobeals,  dem  0,5%  Salpeter  tnnliehat  gleicbmSflig  sogemiadit  war,  grflndlidi  ein- 
gerieben und  in  je  ein  FiB  Teipackt  Von  dem  Sal^miadh  wurden  beim  Vemucb  a) 
20,5  kg,  beim  Veveuch  b)  80  kg  verbrauclit.  Auf  die  Flebolk  beredinet  waren  also 
im  Versuch  a)  0,05%  Kalisalpeter  angewandt,  beim  Versuch  b)  0,064%  Natronsalpeter, 
was  nach  Umrechnnng  auf  die  äquivalente  Menge  (85  :  101)  0,076%  Kaliaalpeter 
entspricht.  Nach  zwei  bis  drei  Tagen  wurdp  d(;r  Inhalt  der  FäKBcr,  der  von  der 
inzwischen  gebildeten  I^akt-  nicht  völlig  bedeckt  wir,  irmgepackt  und  die  noch  er- 
furderliche  Menge  frisch  zubereiteter  Laice  von  21  bis  22^  Bc  (^23",uige  Kocbaalslösung 
mit  Skiaati  von  0,5%  Salpeter,  beiaolmei  auf  das  Sab)  hinzugegeben,  lo  dat  ifi« 
Fleiedntikske  TftUig  von  der  Lake  bedeckt  waren.  Die  dadnrcb  bedingte  kleine  Ver 
meihning  der  Salpetermenge  macht  aof  das  Fleisdi  berechnet  nur  wenig  aus.  IMe 
nfaner  mit  dem  P5kelfl«8ch  wurden  bei  einer  Temperatur  v«n  etwa  0*  faia  4'  4*  C 
aufbewahrt;  sie  standen  während  der  Veisuchszeit  unter  amtlichem  Verachlttfl. 

Wir  haben  aVic-ichtlich  das  Doppelte  und  Dreifache  der  Menge  an  Salpeter 
augewandt,  die  die  lieicbsfleischatelle  in  ihren  Grundifiitzen  (vergl.  Ö.  544)  empfiehlt, 
um  bei  der  Erniitleluug  der  vorkommenden  NitritgebaHe  keinesfalls»  zu  niedrig  zu  greifen. 

Ea>  wurden  beim  Versuch  a.)  uach  19  und  42  Tagen,  tiuim  Verbuch  b)  nach  16 
und  80  Tagen  Proben  und  swur  jeweil«  ana  dem  oberen,  dem  mittlarm  und  dem 
untem  Tri!  der  FHaaer  entnommen.  Daa  Fleisch  befand  eich  nadb  dieeer  Veraucha- 
dauer  noeb  in  rfiUig  einwandfieiem  Zuiiande  und  halte  die  gewünschte  Durd»pök«luqg 
und  Salsungsröte.  In  den  entuommenen  Ftefschstücken  wurde  sodann  nach  dem 
AbqAlen  mit  Wa.'iger  der  Nitritgehalt  nach  unserem  Verfahren  bestimmt,  und  zwar 
(«owoh!  in  den  äußeren,  etwa  1  cm  dicken,  als  auch  in  den  inneren  Schichten.  Das 
Ergebnis  dieeer  I'ntei-Bucbung  ist  in  nacbhlebenfier  Tabelle  3  (8.  550)  zut«araniengehteHt, 

AuH  diesen  Analysen  ergibt  sieb,  dnß  beim  Pökeln  mit  Salpetermengen,  welche 
die  von  der  ReichHÜcLschstelle  empfuhleneu  um  dun  Doppelte  bis  Dreiiuche  Übersteigen, 
dodi  nur  geringe  Mengen  IHtilt  In  dm  Pökelfleisch  in  finden  wann;  de  betrugen  in 

>}  Riadllehwh,      aos  den  bMStslMi  GabiatMi  stammle  and  in  g*iiH*«iifii  mitbswahrt  wsr. 
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Tabelle  8.    Pökelversuchp  irii  Großbetriebe  ao  Rindfleisch. 
Trockenpükolung  mit  Salz  unter  Zusatz  von  0,5"',,  des  Salzes  an  Salpeter. 
mgNaNO,  in  100  g  Fleisch  nach  verschiedener  Pökeldaner: 
*)  mit  Kalisalpeter  (0,067,  Fleischea) 


Pekeldauer 
(im  JoB  1916} 


BnDere  Schicht 
oberer    |  mittlerer  '  onterer 
Teil  des  Fa^e« 


innen 


oberer    |  mittlerer  '  nnteier 


b)  mit  •jothetiac 

1.9 
6,3 

bem  Nfttrr 

0 

1,8  0,5 
2,6      1  1,6 

tnsalpeter  (0,064«/o  d« 
,076*/,  Kalieelpeter) 

0        '  0,5 
1,6      !  M 

>•  Flelich»«»  «Blepri 

1 
0 

webend 

P<}kel<laner 
ffm  AjwO  1918) 

äußere  Schiebt 

üinen 

oberer    |  mittlerer  |  unterer 
Teil  de«  FasM« 

oberer    I  mittiomr  nnteier 
Teil  dee  Fasses 

16  TftR«  

1.9 
13 

(US 
10 

0 
7 

0,3  0 
1        1  6,6 

0 

1 

dm  umstMi  FlUen  nnr  wenig«  Hillifrftmise  NaNOi  »uf  100  g  FIdsoli,  nur  bei 
Vwmdi  b)  ttdt  d«r  ixmbtAma  SalpetenaMuge  müden  nedi  80ttgig»r  FOkeldraer  in 
den  ftttflerm  Schichten  zweier  Fleischattleke  10  und  13  mg  NaNOi  anfBefanden. 

Ein  mprkl icher  Unterschied  zwischen  den  beiden  Salpetersorten  war  nicht  fest- 
zuBtellen;  ein  eolchiT  hätte  doch  bereit'«  bei  der  ereten  Probeentnahme  nach  16  bezw. 
19  Tagen  in  Erscheinung  treten  niüsi^en.  Dieses  Ergebnis  war  bemerkenswert,  weil 
der  synthetische  Salpeter  nach  seiner  Herstellungsart  fast  immer  geringe  Mengen 
selpetrigBnnrei  Salz  (Nitrit)  als  Verunreinigung,  die  otfonbar  technisch  nicht  ver- 
meidbar ist»  enttiitt.  Bb  war  von  Inteteaae  featniatellen,  wie  groß  im  allgemeinen  der 
Qelwlt  des  qrnthetiaehen  Sa^Mtei«  an  aalpetriggamem  Sah  vbL  Xa  wurden  4  Iteben 
^TnOetjaohen  Salpete»  ans  4*  TOaehiedenen  Fabriken  auf  ihran  Nitritgahalt,  der 
mittda  Kaliampennanganat  (vei|^  8.  684)  baatimmt  woide,  untoratidit.   Die  Pkobe 

der  Fkbrik  Ä  enthielt  0.19%  NaNOk 
.       .      B  0.31  ,  . 

•       n      C       „      0,33  ^  „ 
n       „      0.43  „ 
Die  letzte  Probe  war  der  iK^im  Vt  reuch  h)  angewandte  Salpeter. 

Sämtliche  4  Proben  bestaniieii  im  wt-i<entlithen  luis  Natronsalpeter  und  enthielten 
nur  geringe  Mengen  Kalium.  Die  Proben  Ä  und  B  zeigten  l'ast  völlig  weiOe  Farbe; 
die  Proben  C  und  D  wamn  ediwaoh  roUidi  gellrbt  und  entlnellen  geringe  Mengen 
von  Verunreinigungen,  waren  anob  nicht  v6llig  lüar  in  Waaaar  IMidi,  aie  enthielten 
u.  a.  noch  gerii^  Hengm  nidit  umgeaetite  Soda  und  swar  Bmbe  C  0,23%,  ftobe  D 
0,8  o/o  NaxGOb.  Dieser  fieCund  bectlligt  Angaben  von  anderer  Seite,  wooadi  tTOlfao* 
tiaoher  Salpeter  suneit  bie  lu  etwa  0,42*/«  NeNOi  enthftlt  und  nur  in  Ananafame- 
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fillen  diesen  Gehalt  etwas  überechreitet.  Im  ullgemeinen  wird  man  daher  mit  eioetn 
Höchstgehalt  von  0,ö^/o  NaNOs  in  8}mthetiscbem  Salpeter  recbueu  tnÜBsen.  Man 
wird  aimehmen  dürfen,  daü  dieser  technisch  unvermeidbare  Gehalt  an  Natriunmitrit 
nJobt  sn  d«D  »salpetrigsaumk  Saken  oder  Stollen,  die  Bolbhe  entlialteii''  im  SiniM  der 
gmlilioheii  Beetimmmif  geUrti  und  d«0  daber  d«r  Venrandnng  eynthelisolMii  Setpetoe 
für  PBkflinredGe  Bedenkea  in  diaeer  BiditoDg  mebl  im  W«gb  eteheiL 

Au8  derselben  KoiiBer?cii&farik,  m  der  wir  die  beschriebeiraD  Pflkel?er8ucbe  an- 
gestellt haben,  wurde  noch  eine  Probe  gepökeltes  Rindfleisch  entnommen,  das  ohne 
unsere  Mitwirkung  im  praktischen  Betriebe  gepökelt  war  und  zwnr  nach  Angabe  in 
ähnlicher  Weise,  wie  ob<^n  bcachricbcn.  Dem  Salze  waren  0,5%  Byuthetischer  Natron- 
salpeter zugesetet.  Die  Pökeldaucr  betrag  etwa  4  Wochen.  In  den  äußeren  Sobichlen 
der  Probe  wurden  0,29  mg,  in  dvu  inneren  Schichten  0,22  mg  NaNOt,  berechnet  auf 
100  g  Fleiioh,  gefunden. 

SdiluftfolHninim  aus  dem  NitrHgalialt  von  Pttlullleiicli. 

Durch  den  Umstand,  daß  au<^  bei  der  Pökelung  mit  Baipeter  kleine  Mengen 
von  Nitrit  in  das  Fleisch  gelangen,  ist  es,  wie  bereits  eingangs  erwähnt  wurde,  nicht 
möglich,  auB  deni  bloßen  Vorkommen  von  Nitrit  im  Fleisch  auf  eine  unerlaubte 
Behandlung  mit  ^»Ipetrig^auren  Salden  zu  schließen.  Man  muß  vielmehr  die  Menge 
des  geftmdenen  Nitrits  in  Betracht  ziehen. 

Die  Mfuni^  «aldie  Mengm  «alpetrigsaiifar  Salae  fiel  der  erlaubten  Fmcelmig 
mit  Batpeter  aich  im  Fleiadie  bilden,  Innn  naftuigemftO  duieb  die  wenigen  von  una 
amgieftthrten  Untneiiehnngen  nidit  ala  abgaadiloBaen  betiaditel  werden.  Sine  wdlere 
Anadehnnng  der  Verandie  war  aber  dnicb  den  Fleiacbmaagel  anfteroidentlicli 
erschwert.  Es  wird  erforderlich  sein,  sobald  es  die  Zeitverhältnisse  erlauben,  mSbue 
systematigche  Pökelversuche  unter  sachgemäßer  AbluKlenmg  aller  in  Betrsicht  kommen- 
den Bedingungen  (Art  de^'  Fleische?»  nafh  Tierart,  Körperteil  tind  ,\Uer,  vorherige 
Lagerung  des  Fleisebeei,  Trocken  oder  Naßpükelung,  Salzmengo.  Saljietermengo,  Jahres- 
reit,  Temperatur,  Pökeldauer,  Art  der  Pökelgefäße,  Art  der  Aufbewalirung,  nach- 
heriges  nbidMwn,  KaiiMi  naw.)  anxnstellen,  sovi«  fertiges  POkeUMidi  von  den 
venebiedenen  Teilen  dea  Rmdea  nnd  Schwwnea  nnd  von  verscfaiedenen  Hemtellem 
ant  seinen  Nitritgebait  an  ontenndien. 

Immerhin  «rlanben  unsere  bisher  ausgeführten  Prüfungen  doch  aehon  jetzt, 
pnktiadb  verwertbare  Schlüsse  zu  ziehen.  Die  meisten  von  uns  untersuchten  Proben 
von  Pökelfleisch,  da.s  unter  Verwendung  von  Salpeter  hergestellt  war,  enthielten  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  salpetrigpaurem  Sal/  die  auf  100  p  Flpisch  berechnet, 
«wischen  Bruchteilen  eines  Milligriiinm.s  und  euiigeü  Milligraniuitn  NaNO»  sich 
bewegten  und  im  aligemeiucn  mit  der  Pukeldaucr  zunahuiou.  Bei  langer  Pukeldauer 
(30  Tage)  und  Anwmdung  einer  das  Erforderliebe  um  da*  Dnifacbe  filierBteigenden 
Salpelwnieoge  wurde  in  der  tafleren  Schfoht  «inen  einielnen  Fleieobatttdees  em  GehaH 
von  18  mg  NaNOi  in  100  g  Fieiaeb  beobachtet.  WUrde  also  ein  Gehalt  von  16  mg 
NsNOs  in  100  g  Flaiaeh  von  den  tafieieii  Scbiohten  ala  HBofaatgreoia  aofgeatollt, 
nntaifaalb  der  Itetn  Verdaobt  anl  Behandlimg  mit  aal^tcigaaaien  Bahoo  vorliegt,  eo 
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durlt«u  nach  citju  bisherigen  Erfahrungen  ungerpchtfertigte  Beanatandungen  von  Pökel- 
fleisch  nicht  zu  befürchten  sein.  Mit  Rückmcbt  auf  die  durch  die  Zeitverhältnisse 
bedingte  UnsDlingliobkdt  dar  biBberigen  Unterliegen  empfiehlt  ee  rieh  aber»  die  Ober- 
eohmtang  dieeer  GrennaU  einstweilen  nicht  als  Bemie,  eondem  nnr  ab  Verdachte' 
grund  ittr  euie  vefbotmridrig»  Behendluiig  doe  Fiewdiee  nit  aalpetrigfanran  Beben 
anzusehen.  Der  endgültige  Beweis  wäre  dann  durch  Nachfoieoliuiig  beim  HersleUer 
des  Pökelfleieches  zu  erbringen.  Die  für  später  in  Aussicht  genommene  Ergänzung 
der  [Unterlagen  wird  es  voraussichtlich  erlauben,  ecbärfere  Schlüsse  aus  der  Analyse 
des  Pökelfleif^ches  zu  ziehen. 

Durch  die  Aufstellung  einer  Grenzzahl,  welche  auf  die  aus  Salpeter  entstehen' 
den  kleinen  Nitritmengen  Rücksicht  nimmt,  werden  allerding»  auch  solche  Fleisch- 
proben  unbeanstandet  bbiben,  die  nrar  verbotsiridrig  mit  salpetrigeattren  Beben 
behandelt  worden. nnd,  aber  mit  so  miftgen  Mengen  und  unter  aoldien  Bedingungen. 

daß  nur  noch  geringe  Mengen  davon  im  Flfflscb  aufsufinden  sind.    Bin  gesnDdheli> 

lieber  Nachteil  wird  hiermit  nicht  verknüpft  sein,  weil  die  durcbgelassenen  Mengen 
(ior  HalpetrigSfturcn  Salze  nicht  größer  sind  als  diejenigen,  die  von  jeher  im  Pökel- 
rteiHch  genossen  werden,  während  größere  Mengen,  wie  »ie  zu  GesundheitmchivdigungeD 
Anlaß  geben  können,  durch  die  (''bernchreitutig  der  Grenze  getroffen  werden. 

Das  Unterbuchuugäverfahren  Tür  Pökeltleiscb  wird  sich  vuniutisichtlich  unver- 
indert  anob  auf  die  Untewuebung  von  Wuretwaren  anwenden  lassen.  Da  aber 
ttber  das  Bobiekaal  des  den  Wursigut  beigemengten  Salpeten  bisher  Iceinerlei  Unter- 
andiungen  vorliegen  nnd  andi  von  uns  nooh  mtAA  angestellt  weiden  konnten,  werden 
eich  aus  einem  in  Wurstwaren  gefundenen  Nitri^ehalt  einstweiten  entscheidende 
Schlußfolgerungen  nicht  ziehen  lassen,  Wir  behalten  uns  vor,  aucli  in  dieser  Hin 
sieht  unsere  Versvtche  zu  ergiiniien,  sobald  die  WurBtfabrikaÜOQ  wieder  in  normale 
Bahnen  zurückgeführt  sein  wird. 

Die  bisberigtiu  Unterlagen  genügten  aber  für  die  Ausarljeitimg  eiinjr  Anweisung 
zur  Untersuchung  von  Pökelfleisch  auf  Nitrit  und  zur  Beurteilung  des  gefundeneu 
Nitri^ehaltes.  Um  bei  nitaitbeiem  Fleiseh  die  quantitative  Bestimmung  an  enparan, 
bt  in  den  Analysengang  die  qualitatife  Prüfung  mitteb  Jodnnkstiiitdoeung  einfoCagt. 
Die  Anweisnngi  die  allen  amtUehen  Unteiaudiungsatellen  an  die  Hand  gegeben  worden 
ist*),  lautet,  wie  folgt: 

f^nweiaung  zur  chemischen  Untersuchung  von  Fleisch  auf  salpetrigsaure  Salz«. 

Probeentnahme. 

liei  gepökeltem  Fleisch  werden  von  den  AuOenseiten  der  mit  Waeser  gut  ab* 

gespülten  Fleischstückc  an  mehreren  Stellen  Hache  S<-heiben  von  etwa  1  cm  Dtoko 
fibgelrennt,  zweimal  durch  einen  Fleiwhwolf  getriclien  und  gut  durchgemischt. 

Wenn  möglich,  ist  auch  eine  Probo  des  yerweudelen  Pökelsalzes  zu  entnebmeu. 


'}  VergL  a.  B-  FieaA.  malsterialeilaS  Tom  A.  Utrz  luiu,  MioiBterialbl.  t  ieadiriiteohaft 
vm^  B.  184»  VerOft  d.  Beiclie|MniiunMitaaiDli  8.351. 
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Hackfleisch  eowie  WurstuiaiiHe  werden  vor  der  Probeentnahnie  gut  durch- 
gemischt (wenn  nötig  ebeDÜftUa  unter  Benntsnog  eines  Fleiwdkwolfs),  fall«  nicht  ein 
b—opdorar  AnlaO  xur  yntnahmo  der  Proben  ana  dnichien  Teilen  TOiUegt 

Nachweis  von  salpetrigsauren  Salsen. 

10  g  der  DurchBchnitteprobe  werden  in  einem  Meßkolben  von  200  ccm  Inhalt 
mit  ftwa  150  «^fm  Wasser,  dem  7tir  Erzielung  einer  schwach  alkalischen  Reaktion 
etwa  6  Tropfi  f  >  iner  2.')*/Digeii  Sodaliisung  sugesetat  sind,  gut  durchgeschüttelt. 
Nach  1  Vistüodigeu)  Stehen  unter  Keitweiligem  Umachütteln  wird  der  iiihait  de« 
Kblbeiw  B^t  WaiMr  «nf  SMX)  ocin  gebiwsht»  noobnud«  umgeschottell  und  filtriert. 
10  oem  d«e  Flltnte  werden  mit  verdfiimter  Sohwefelstare  und  JodankatirkelBmiiig 

Tritt  keine  Bkuftilning  der  Lfleung  «in,  m»  iat  das  Fleiadi  eis  fni  von  aalpeli%> 

MHiren  Salzen  anzusehen. 

Färbt  sich  dagegen  die  liiisung  innerhalb  einiger  Minuten  deutlich  blau,  so  ist 
der  Gehalt  an  saipetrigMuren  Salzen  gemäß  dem  folgenden  Abechnitt  qoentitativ  zu 
ermitteln. 

In  swofolhaftm  Füllen  kt  die  FMUnng  Aiit  dem  naeb  dem  folgenden  Abeebnitt 
eutOrbten  Fleladuuumg  sa  wiederbolen. 

Bestimmung  der  galpetrigsauren  Salse. 

7r-,  com  dfs  Hltrierton  FleischauszugCB  werden  in  einem  100  ccm  fassenden 
Meßknlbchen  iiUiuählich,  trni  ffnweise  (zweckmäßig  unU'r  Benutzuug  finn  Bürette) 
und  unter  ständigem  Umpchuitein  mit  20  ccm  einer  kolloidalen  Eiseiiiiydroxydlusung 
veisettt,  die  dnroh  Verdünnen  von  1  Ranmteil  dialjraierter  Bieenozychloridifieung 
(L^nor  feni  ogqrobloiati  dialyiBati»  Deotsehee  Arsneibncb  5.  Amgibe)  mit  3  BamnteÜBn 
Waaaar  hefgisatellt  iet.  Dk  Mliebung  wird  mit  Wasser  anf  100  eem  gsbraebt,  dnreli' 
gaidkflttelt  nnd  filtriert  Zn  50  oem  des  farbkoen  Filtiati  —  enlspreebend  1,88  g 
fifliaeh  —  gibt  man: 

1  oem  einer  10%i?en  NatriumacetatläMiDg, 

0,2  ecm  RO'/oiger  EKsigsäure, 

1  ccm  einer  müglichst  farblosea  i^öBung  von  ui-Pben^leudiaminchlorhydral  ^hur- 
gestellt  aas  0,6  g  dea  Salxes  mit  100  oem  Wasser  und  einigen  Tropfen  Essigsäure). 

Je  naeb  dem  Oebalt  der  LBenqg  an  sslpetrigBaurem  8abt  flrbt  sie  aioh  naeb 
kfiiwrer  oder  lingenr  Zeit  gelbfieb  Ina  lOtliob. 

Zum  Vergleich  wird  eine  Beibe  von  LiSeangsn  in  ^eioliartigen  Gefftßen  her- 
gestellt, die  in  je  60  oem  Wasser  verschiedene  Mengen  von  rt-ineui  Nntriumnitrit» 
1.  B.  0,05  —  0,1  —  0,2  —  0,3  mg  enthalten.  Zweckmäßig  gebt  man  dabei  von  einer 
1  "/o  igen  Natriumnitritlöfiung  aus,  deren  Gehalt  mittels  Kaliumpermanganat  in  üblicher 
Weise  nachgeprüft  worden  iet,  verdikint  einen  Teil  davon  unmittelbar  vor  dem 
Gcibnueb  auf  das  HundertEacbe  und  bringt  von  dieaer  0,017eiim  Lösung  (denn 
CMtalt  bei  Uogarem  Stehen  dcb  verlndert)  die  erfOtderiiölien  Mengen  anf  das 
Volumen  von  50  eem.  Jede  dieser  LOsongen  wird  mit  0,S6  g  Natriumöblorid  und 
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Bodann  in  gleicher  Weise  wie  der  Fleiscbauszug  und  möglichst  %u  gleicher  Zeit  wie 
di«Mr  mit  der  NabiuinaMtetUfMuig,  d«r  BHigaitm  und  der  itt-FlMnijkiidiaiiiiiiolilor> 
hydnt-Ldmqg  Teeeetst.  Nadi  nMbietOiidigMD  Stäben  (womOgtldi  Aber  Nadit)  wM 
die  Firlmng  dee  Wriaehauaaigeg  mit  denen  der  Vaii^Mebsreiiie  veffgUchen  und  deaaA 

der  Gehalt  des  Fleiechauszugee  an  Nitrit  geeebltrt.    Koniiut  es  nur  darauf  an, 

zu  ermitteln,  ob  eine  Fleischprobf  «ifher  weniger  als  lö  rag  Natriumnitrit  in 
100  g  Fleisch  enthält  (vergl.  den  nachätehenden  Abschnitt  „Beurteilung"),  so 
genügt  der  Vergleich  mit  einer  Lösung,  die  in  SO  ccm  0.28  mg  Natriumoitrii 
enthält. 

Zur  genaueren  Feetaldlung  dee  Oehaltee  nird  der  Fleieebeneing  mit  der  ibm 
in  der  Fkrbe  am  niebeten  kommendoi  VeigMobslaanng  in  einem  Coloiimeter  var- 
glidien  und  danach  arin  Nitritgehalt  berecbnet.  Zur  Vermeidung  von  Felilerqnellen 
empfiehlt  e»  sich,  eine  größere  Reihe  von  Ablesungen,  nach  bei  veradiiedenen  Sobiobt* 
höhen  mv\  nuch  nach  VertauechuDg  der  zu  veigleioiienden  I Hungen  im  Colonnieter, 

VOrzOnelinifn. 

liei  ätiirkereu  roten  Färbungen  (in  Lösungen,  die  in  öO  ocm  mehr  als  0,3  mg 
Natriumnitrit  entiiakten)  iat  der  Farbenvwgliriab  endiweit:  in  aoldien  FUlen  warten 
weitere  90  eem  dee  antOrbtan  FMaebauaragM  —  entapieohand  0,76  g  Pldadi  —  mS 
60  oem  veiditamt,  0,16  g  Kocbaals  und  die  flbrigan  Zoaitae  In  den  voigeaobiicbenen 
Mengen  hinzugefBgt;  die  Flube  dieaer  LBaung  wird  dann  mit  daijanig^  i^eiefas^tig 
bengeetetlter  Veigleifli»lde«ngen  TeigHcben. 

Banrteilnng. 

Wird  auk  dieeam  Verfahren  ein  Ckbait  daa  Fkänhea  an  aalpetiigBauten  Balmn 
geftmdMi,  der,  auf  100  g  Fleiacih  bereebnet,  16  mg  Natriumnitrit  abarateigt,  ao 
beatebt  der  Vardacht.  da0  daa  Fleiacb  mit  aalpetrigMUxan  Balaen  bdiaadait  worden  ist. 

Pdfcetaalce  und  dergl.  können  In  der  ^eidien  Weiae  wie  der  entßürbte 
Fleiscbauszug  auf  einen  Gehalt  nn  BnJpctrigsauren  Salzen  untersucht  werden.  Dabei 
ist  zu  VipriirkHichtitren,  daß  der  synthetit'che  Salpeter  (Natriumnitrat')  geringe  Mengen 
von  saipeirigHiiurein  Natrium  enthält,  Uaä  jedoch  als  t<:'chniech  nicht  venueidbare 
Verunreinigung  anzusehen  ist,  sofern  seine  Menge  0,&7o  dee  Salpeters  nicht  übersteigt." 

1.  Die  quantitative  oolorimetriaebe  Beatimmung  kleiner  Meqgcn  von  Nitriten 
mit  m-PhenylendENunin  iat  in  der  fiblleben  AudUbmngiftinn  nidit  frei  von  Fehler- 
quellen; die  Beziehung  zwiscben  Konzentration  und  Farbstärke  folgt  niabt  dam 
Beerschen  Gcwjtz,  und  auch  bei  gleichem  Nitritgehalt  wird  die  Färbung  namentlich 
durch  die  Gtgeuwart  von  Chloriden  stark  beeintlvUIt.  Die  Ursaobe  für  dieae  Ab* 
wwohnngen  liegt  in  Nebenreaktionen. 

2.  Bei  Auafflbrang  der  Farbenreaktifm  unter  Znsati  v»n  Natrinmaoetat  und 
BerigriLure  in  baetinunten  Variiiltniaaem  gelingt  ea,  dieae  Fablerquailan  anmuadialtan. 
Auf  dieoor  Grundlage  wurde  ein  genanea  Varfebran  sur  quantiitattven  eoiorimatriadieB 
Nitritbeatimmoiy  auagparbeitel 
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3.  Zur  Be«tiinmimg  von  Nitritfln  io  POkalfltiadi  ist  «•  eifodlerlioh,  den  wat- 
tfditig  hmgeetellten  Flflinfaftnanig  vod  gdösten  BüwäUtotofien  and  fErbeodco  Bestend- 

teilen  zu  befreien.  Dks  geüngt  durch  Fällung  mit  kolloidaler  Eieenhydrozydlüsung 
unter  bestimmten  Bedingungen  In  dem  klaren  Filtrale  werden  nacli  dem  colori- 
metrischen  Verfahren  etwa  957*  der  im  Pökelfleisch  vorhandenen  kleinen  Nitritmengeii 
wiedergefunden. 

4.  Die  früheren  Angaben  über  datt  Schickaal  des  ä^lpeters  und  des  Nitrits  beim 
PBkelvorgaug  bedfltfini  wegen  der  biihir  unnselkaften  amlytieelMD  Grendlagen  der 
Naehprflfliiig. 

5.  Bei  eigenen  PSkelveimdMn  im  I^lNmtoriiiro  und  Im  QToAbetrieb  tnls  unter 
Verwendung  von  Salpeter»  teile  unter  Verwendung  von  Nitrit  in  Teradhiedenen  Mengen 

ecgpb  nch  folgendes; 

Aus  dem  Paluctcr  gelangten  bei  mehrwöchiger  Pökeldauer  nur  selir  geringe 
Nitritmengen  in  das  Fleisch,  die  einigen  Zehnteimilligrammen  bis  wenigen  MiUigrnmiuea 
NaNOi  in  100  g  Fleisch  entaprachen,  and  nur  in  einem  Falle  in  den  äoßeren 
Schichten  10  mg  etwa«  übereti^en. 

Bat  nun  FOkein  verwendete  Nitrit  drang  im  ellgeuMinen  allmfihlich  und  gleich* 
miB^  in  dae  Fieiaeb  ein  und  wurde  in  deeeen  infieren  Sdüebten  in  einer  HSbe  von 
10  mg  bia  Aber  40  mg  NaNOi  ant  100  g  Fleieob  wiederg^anden.  Die  von  anderer 
Seite  angmeiwne  allmihliche  Verringerung  den  Nitritgehaltes  im  Fleif^ch  wSbrend  des 
Pökelvorganges  konnte  nur  in  einem  Falle  beobachlat  werden  und  adieint  von  noob 
nniwkannten  Bedingungen  abhängig  zu  pein. 

ß.  Auf  Grund  der  bislierigen  Unterlagen,  die  noch  in  mehrfacher  Richtung 
ergänzungsbedürftig  sind,  erscheint  Pökelfleisch,  in  dem  mehr  al»  lö  mg  NaNOt  auf 
100  g  Fleisch  gefunden  werden,  verdächtig,  mit  salpetrigsauren  Salaen  behandelt 
worden  an  »ein. 

*7.  Be  wurde  eine  Anweiaung  aur  ohemieoben  Unteraaebung  von  Pökelfleiacb 
auf  Mdpetrigeanra  Selaa  au^geariMitet. 

8.  Synthetischer  Natronsalpeter  enthält  in  der  Regel  weniger  all  0,5%  NaNOi. 
Die.<ier  Qehalt  kann  als  technisch  nicht  vermeidbare  Verunreinigung  angoeehen  werden» 
die  «eine  Anwendung  beim  Pökeln  von  Fleisch  nicht  hindert. 

Voittebende  UntecBochungen  wurden  mit  mebrfadien  Unterlnodiungai  in  den 
Jahren  1916  bia  1918  im  diemiaehen  labondorium  dee  KaiaerMMn  Geeundheiteamta 
anegef&hrt  Herrn  Dr.  Hoeheder  eind  wir  £Qr  die  Aßtwirkung  bei  den  Analysen  und 
Frllulein  E.  Kernst  fOr  ihre  Dnteialfttsung  bei  den  oolorimetriaeben  Beobaobtungen 
SU  Dank  verpflichtet. 

Berlin,  im  Mai  1919. 
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über  Kre«ole  und  Ersatzmittel  für  Kresolseife. 


I.  Teil. 


Die 


und 


ihre 


DnlnfekllMiiwIrkiini« 


Von 


Dr.  rar.  nat.  S.  BtaUAr, 
BlliidicMii  HttarMtor  In  IWelMi|MOii 


Als  wnn  HmM  1916  ab  dir  Hu^l  «n  Ölen  uad  FMten  rad)  anie  Km^iiilMit 
der  8«lfe  bedloKte,  miiOte  IQr  die  KraoJieife  tan  "Emtapälij^tnA  gemobt  «erden.  Vor 
«Uem  lag  der  H Ultinwnraltnng;  die  grofter  Meqgen  OerinfektioiiinnilM  cor  SevdMii- 

beltimpfung  l^durfte,  daiKD,  ein  Präparat  ta  erhalten,  das,  bei  sicherer  Wirkung 
gegenüber  Bakterien,  Läusen  und  Nissen,  Ausrüstungsstücke  au?  MeUill,  Tuch,  Ix>der 
UBW.  nicht  Bchiidigte.  Da  auo)i  Phenol  nur  in  begrenrtcn  Mengen  zur  Verfügung 
stand,  wurden  in  der  bakteriologischen  Ahteilimg  des  Kaiserlichen  Getmndheitsarats 
im  Einvemohmei)  mit  dem  Preußischen  Kriegeminittterium  Versuche  aufgenommen, 
die  Knsole  in  inÖ|^li«h>t  konaautrierte  Zubeteitiuigen  flbenttfQbien,  ana  denen  mit 
Waaaer  unachwer  wirkaame  VerdQnnungen  hersiwtelleB  waren.  Bei  der  LOaonf  dieaer 
Aullgabe  mufite  eine  fieibe  von  Stoffen  aoageadialtet  Meibent  da»  emiwedar  inftdgft 
des  AbBchlu88eft  Deutaehtanda  vom  Außenhandel  über)ianpt  nicht  la  Oebol  alandan 
oder  sonst  für  Heereszwecke  und  zur  Ernährung  gebraucht  wirden 

In  erster  Linie  lag  ein  V^orwhlag  einer  chemischen  Fabrik  vor,  i^ösungen  der 
Kremle  in  lAUgen  zur  Desinfektion  zu  verwenden.  I>ie  Leichtlöslicbkeit  der  Kre<^ule 
in  Laugen  wurde  schon  1891  von  Hueppe')  zur  Heratellung  desinfisierender  Lösungen 
bentttst.  Über  die  Znaammanaetiung  der  von  ibm  »Solatole*  benaantan-  Kieaol- 
langen  liegen  indeaaen  weder  von  Hueppe  noolr  von  erinem  Aaaiatenten  Hammer*) 
nähere  Angaben  vor.  Nsdi  einer  Notiz  von  Hammer  würde  das  Solutol  44%  Kresole, 
davon  Vs  frei  und  Vs  an  Alkali  gebunden  enthalten,  während  nach  Grober*)  im 
Solutol  60%  KreM.le  sind,  davon  V«  frei,  "'4  in  Salzfonn  Auch  Hueppes  und 
Hammers  Angalten  iilwr  die  Desinfektionswirkung  de«  i^ilutols  sind  ziemlich  all- 
gemein gehalten.  Miizi>randsporen  wurden  ilanuch  durcii  lO^oige  Verduuuuugen 
nicht  niber  angegebener  Lösungen  in  4  Tagen,  durch  SO*/o]ge  in  2  Tapn  abgetötet. 

>)  Berl.  kÜD.  WoclMoscbr.  18»1,  1094. 

*)  AfoUv  f.  Hyglatta  19^  m,  91  oiid  14.  116,  18«. 

•}  Üaa  eateiT.  Saattttmnaaa  1899,  Nr.  aS-84. 
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Paul  und  Krön  ig')  beobachtete  dagegen  bei  92  etündiger  Einwirkung  unverdünnten 
SoUitols  auf  Milzbrandfi^ren  keine  Abtbtung.  Das  Rohsolutol,  das  bei  etwa  gleichem 
(iehait  an  Krebül  und  Aikuli  als  VerunreinigUDgen  noch  arooiaUBche  Kohlenwasaer- 
etufie.  Pyridine  usw.  enthilti  hatte  in  d«i  VwmSmn  von  Oiuber  otiikerM 
tfitiiQ0iv«nndg9n  ab  das  Nine  Sdntot.  Dardi  0,8B*/«  enthaltoida  Vaidflnniuigeii 
bcidef  Pripant«  Warden  Stapb^lolmkken  in  8  besw.  6  Stand«»,  Bacterium  ooU  in 
6  bezw.  90  IHnuten  abgetötet  Im  übrigen  bat  daa  Sdutol  in  der  literatnr  nur 
wenig  Beachtung  gefunden. 

Die  Kresolalkiiliverhindunpen.  Als  schwache  Säuren  sind  die'Kreaole  zur 
,  Salzbüdung  befähigt.  Diircli  Zugalie  von  Natron  ixler  Kalilauge  zu  Kresolen  ent- 
atebeu  Losungen  von  Natrium-  bezw.  Kaliumkreeolulen.  Diese  sind  in  Wasser  sehr 
leieht  Ulafiah,  aber  infolge  daa  eehwacben  SiureeliBnktaia  der  Kienle  hydrolytisch 
geapalten;  die  LBmngMi  reagieren  daher  alkalteeh.  In  n/tO-LSanng  dea  Katrinm- 
phenolate,  dea  NatiiomaalieB  dter  Karhotoiiire»  eind  neh  Walker*)  i%  des  Sibea 
hydrolyttsdi  geqtalten  in  Natriumhydrozyd  nnd  fteiee  Phenol.  Da  die  Xreeole 
schwächere  Päuren  sind  aU  das  Phenol,  so  unterliegen  ihre  I.ömjngen  noch 
stärkerer  hydrolytiHolu  r  Spaltung;  der  Grad  der  Spaltung  wächst  mit  der  Verdünnung. 
Zurückgedrängt  wird  die  hydrolytische  Dissoziation  durch  Zugabe  einea  Überschusses 
von  freiem  Kresol.  Lösungen  der  Kre«olalkaliealze  enthalten  alao  freiee  Alkali  und 
arigen  ein  dementeprecbendee  Verhalten.  Sie  grrifen  alkaliempBndliehe  Metelle  an» 
Utaen  und  verseifen  Fette  und  bringen  riwriSartige  Verbindttqgen  tur  Qnellung  und 
cur  LSenng.  Bei  der  Verwendung  von  Kreeolalkali  enthalteiiden  Zubereitungen  zur 
Oeainfektiao  muß  daher  auf  die  Empfindlichkdt  Tieler  Objekte  gegen  Alluili  Rücksicht 
■  genommen  werden.  Auch  die  Hände  rrtragen  eine  iHngere  Einwirkung  der  freies 
Alkali  entbnltenden  Lösungen  infolge  der  tiueilungder  Ki>idertnis  nicht  üluk  .Scimdigung. 

Die  Lü Hungsfähigkeit  der  Kreaoialkaiiverbiudungen  für  frei«;»  Kreeol 
iat  keine  unbegrenzt«.  UUIt  man  s.  B.  m  einer  6% igen  Natronlauge  aoa  dnar 
Bfirette  langiam  Kreeol  loflieOen»  «o  werden  die  enten  Zugaben  glatt  geltet.  Bei 
fortgeeetetom  Zniate  erfolgt  die  AufUSanng  dann  langeamer  und  ea  tritt  snnflohat  «Ine 
Trübung  der  Lösung  ein,  die  jednth  durch  Umechütteln  oder  Umrühren  wieder 
beseitigt  werden  kann.  Schließlich  aber  bleibt  Krcsoi  ungelöst  in  Tropfenform  in 
der  Flüssigkeit.  Wird  eine  derart  hin  r.WT  Sättigung  mit  Kresol  versetzte  Lösung 
mit  Wasser  verdünnt,  m  trübt  sie  sich  und  l>«i  weiterer  Wu8t^erzugabe  scheidet  sich 
Kreeol  in  Tropfenform  wieder  aus.  Die  Lösuugsfäliigkeit  einer  gegebenen  Menge 
KreaoJalkali  iat  alao  weder  nnbegrenst  nodi  iet  aie  konetant;  rie  hingt  vielnehr  ab  tod 
dm  VerdOnnimg  tuad  iat  «rhebU«di  gröfitt  in  konaentriertm  ala  in  verdflnntar  LSüing. 

Die  folgenden  Tabeil«i  —  I— VI  —  irigen,  in  wetcfaen  MiBdninfmriitttnieeen 
Kresole  und  Natriumhydroxyd  völlige  rx)sung  geben,  und  wie  sich  diese  Lösungen 
beim  Verdünnen  mit  Wa.^ser  verhalten-  2.^  ccm  B^'oiger  Natronlauge  —  g  NaOH 
können  —  b.  Tab.  I  —  zwar  20  g  Kresol,  nicht  aber  mehr  2ß  g  klar  lösen.  Da 


■)  Zeittchr.  1.  Hygiene  25.  81,  1897. 
')  Z«itacbr.  f.  phyalka).  Chemie  BS,  IST,  1900. 
Alk.  «.  4  a«iehagmadkaitMaM  B4.  LL  M 
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Tabelle  I. 

Lftettngaflhigkeit  vetaehieden  konientrierter  Lengen  tflr  Kteeol. 


25  ccm  einer 
IlatioiiUuge 

«e% 

10 

15  1  m 

1  ae  1  «6  1  «  1  60  1  T6 

100 

g  KnmI  flsbaa 

klate 

AttHO 

- 

- 

Lflcnng 

Losung 

Losung 

von 

dssfl. 

klar« 

kkre 

klare 

klare 

klu« 

klare 

kiare 

• 

LOnuii 

T^fftiim 

LdMiag 

Losung 

1,6  g  Netvitunbydroxyd  ei«h  mit  4,05  g  Kreool  sn  Nelriunkieoolet 
mägen  die  entetaluHiden  5,86  g  Kieeoliiatriimi  in  etwa  86  com  Waiaer'uiigellbr  16  g 
Knool  tu  geUSetem  Zuetend  m  helten.  86  oem  18*/eig»,  elm  deppelfc  ao  atericar 

Natronlauge  =  3  g  Natriumhydroxyd  lösen  mebr  ale  100  g  XxmA,  währBnd 
3  g  Natriumhydroxyd  in  der  doppelten  WaMermenge  gelönt  nur  zur  Txisunp 
von  40  g  Kresol  ausreichen.  10,5  g  Natriumkresolat  in  25  ccm  Walser  lös«n  also 
mehr  als  100  g  Kregol  klar,  in  50  ccm  aber  nur  40  g.  DemeDtsprechend  löeen 
euch  26  ccm  25°/oiger  Natronlauge  mehr  ala  100  g  Kresol.  Des  Löeuagbvennfigen 
d«i  NatrimBknaoleta  üt  elao  nidit  abbingig  von  aeiner  abaotuten  Mei^,  aondem 
TOD  aeiner  Ronaantration  in  dar  Lfleung,  aa  ist  nm  ao  giöfier,  je  fconaentrierter  die 
LBeung  ist.    Boteprecliend  verliSlt  sieh  auch  daa  Kalitimkresolat. 

Werden  nun  die  mit  6-,  12-  und  25%  iger  Natronlauge  bei  verschieden  großem 
Kresolzuaatz  erhaltenen  klaren  I-ösiingen  mit  Wasser  in  den  Verhältnissen  1  :  20  und 
1  :  10  verdünnt,  so  entstehen  nur  in  wenigen  Fällen  kiare  Ikisuneen  —  8,  Tabelle  II  — , 
tueiet  Bobeidet  ttich  Kreaol  in  Ultropfenform  aus,  einige  Maie  amd  die  Verdünnungeo 
durah  Mn  rartaiHae  Kieeol  getrübt  nnd  zeigen  in  mamdiem  diaaer  lUle  naoli  mAxh 
BtOndigam  Stehen  durch  daa  Znaammenbatten  der  anapendierten  TMpfdian  eine  geringe 
Oianaadieidmig.  Klare  Kreeollangen  geben  ako,  mit  Waaaer  verdfliuit,  niobt  immer 
klaie  Kresolläeungen.  Die  Tabelle  II  zeigt,  dafl  bei  der  Yerdilnnnng  1 : 80  klare 
Lösung  bei  einem  Kresolgehult  von  liiichetenB  2,9%,  bei  1  10  von  höchstens  4,4% 
erhalten  wurden,  femer.  daß  im  der  Fähigkeit,  Kresol  in  Ixitfung  zu  halten,  der 
Aikaligehalt  der  Au^gangslÖsung  beteiligt  ist,  denn  in  der  Verdünnung  1  :  20  wurden 
klare  Verdünnungen  eifaalten  mit  einem  Kresolgehalt  von  1,9%  bei  6°/oiger  Natron- 
lauge, mit  3,6%  bei  18-  nnd  nait  8,9%  bei  86%igBr  Lange.  Bntapreehend  nimmt 
andi  bai  der  Yerdilnnnng  1 : 10  daa  LiSeongavennfigen  ttr  Kieael  in  den  Verditamvngen 
mit  steigendem  Alkalii^halt  der  Auegangsl^ng  sn,  ao  daS  aidi  klare  LOenngen  mit 
8,8,  2.8  bezw.  4.4%  Kreeol  beistellen  liefien. 

Welche  Anfordeningen  sind  nun,   von  der  DeBinfektionewirkuntr  run&chtt  ab- 
gesehen,  überhaupt  an  eine  Kresollaugc  zu  Bleilen?     Man  wird  vtrlanL^en  mÜBsen: 
1.  daU  das  Verbüitniti  zwischen  Alkali  und  Kresol  ein  derartiges  ist,  daß  mit 
einem  Minimum  an  Alkali  ein  oaaglkhat  bohee  LSanngavennflgen  von  Knaol  anaieht 
wird,  um  Sohldignngan  der  au  deamfiaierenden  Qagenatlnde  dnvdt  m  Sterke  alkaliaefae 
der  Verdttmiungen  au  vermeiden; 
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Tabelle  II. 


Visrhaiteu  dieser  Lösangen  bei  lier  Herateilung  von  Verdünnungen  im 

Verhftltnift  1 : 10  nnd  1 :  SO. 


Di«  AiugROgriOfong 
hergetteHt  «n 

entapreehend 
einem  Verh&lt 
nta  vqn  1  g 
Natriumhydro- 
xjd :  g  KrMol 

Eeigt  bei  der  Verdflnnnng  im 

VerbaltoiB 

1  :  20 

1 :  10 

26  ccm 
llttionl«]«« 

4- 
Kreool 

S 

ent-  1 
•precbend 
•/.KiMOl, 

folffAndfiA  Vor' 

balteo 

ent- 
sprechend 
•/«KnmI 

halten 

« 

90 

18.6 

I 

2,2 

OUge  Anndwidviig 

4.4 

ölige  AnaKheidimg 

la 

10 

l.w 

klare  Lösung 

6,o 

10 

6.6 

1.1 

d«Ml. 

2,2 

ecbwacbe  Trübung 

19 

100 

»VW 

88 

4  0 

•»,1» 

8,0 

Olise  AmadiiMiiiic 

75 

OK 

8.7 

7  4 

&0 

16.« 

8^ 

w 

6,6 

• 

25 

S.3 

2,5 

klare  LOeung 

5,0 

20 

6,6 

2.2 

4,4 

15 

&,0 

1.9 

■ 

83 

10 

3,9 

1.4 

it 

2,8 

klare  Löaung 

100 

16 

4,0 

ölige  AoMcheiduug 

8,0 

ölige  Auwcbeidong 

75 

19 

3,7 

desgl. 

7,4 

desgl. 

50 

8 

3,3 

n 

6,6 

» 

40 

M 

8.1 

«chwMih  gstrfibto 

» 

35 

6fl 

9^ 

ktoi«  UMUf 

B.B 

schwach  getrabte 

Losung 

30 

*A 

9,T 

6^ 

26 

4fi 

2,5 

• 

5,0 

80 

8.9 

2^ 

• 

4.4 

1 

2.  daU  der  KreBoigebalt  der  Kresollaoge  ein  möglichst  hoher  e^i,  denn  ein 
Deunfeküonsmittel  soll  für  dem  Venand  und  den  Transport  zur  VenrendungsteUe  bei 
nktiv  fniagpm  Gewieht  tnnliebst  viel  von  den  irirkMUDen  Stoff  «nttMlton;  • 

8.  ddl  dM  lOttd  IQ  W«Mer  nOgUcbat  leicht  und  eefanell  ladidi  eei.  Dieeer 
und  der  unter  9.  erwibnten  PoidemoK  bette  die  Kreeotaeife  voll  entafnodken,  die  bei 
50  Vo  Kreeolgehalt  in  liet  eilen  Verhältnissen  mit  Wasser  rascb  fast  klare  Lösungen  |^bt, 
gleichgültig  ob  znr  Herstellung  der  gebrauchsfertigen  Verdünnung  da*  Wewer  lUT 
Kresol^ife  zng'  tmsisen  oder  diese  in  da«  Wasser  eingerührt  wird. 

Zur  Herstelluiig  lier  Kresollaugtin  wurden  von  verschiedenen  Seiten  au«  dem 
Handel  größere  Mengen  von  Kresol  bezogen,  die  den  Vorschriften  der  6.  Ausgab« 
des  deotaolMa  Anneibiidi«  ent^ne^n  eoUten.  Sie  worden  mit  Langen  von  ver- 
achiedenem  Altoligehalt  in  venclüedenen  Veriiiltaiaa«)  gemiedit  und  dae  Veifaalien  der 
erbaltenen  LOrangen  bei  der  Veidflnnung  geprüft  —  e.  die  Tab.  m— VI  — .  Dabei  iat 
"  m  bemerluD,  dafi  eich  die  ans  den  vetecfaiedenen  HandeUpxoben  herg^eteUten  Kiesol- 
laqgen  nicht  alle  gleichartig  veciiieiteD.  So  gab  eine  der  Kreedpioben.  im  Gegensatz 
zu  der  in  Tabelle  I  erwähnten,  auch  mit  6°/oiger  Natronlauge  zu  gleichen  Teilen 
vermischt  eine  klare  Kresollauige.  Auch  euteprach  nicht  das  Verhalten  aller  verwandten 

88* 
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Bohkxe«ole  ihn  Anforderangen  des  ArzneibucbA.  Die  Teiachiedene  Löslichkeii  in 
Alkali,  die  sich  namentlich  bei  der  Verdünnung  der  verschiedenen  Kresollaugen 
zeigte,  i^t  wohl  znrückzuführan  auf  einen  veisohiedenen  Gebalt  der  Rohkresoie  an 
den  drei  isomeren  Kresulen. 

Tabelle  m. 


Verhalten  2,6  und  6*/o  Kresol  inthaltt nder  VerdüDDungen  verschiedener 

Kresollaugen  (Kresol  R). 


25ccm 
Na- 

troiv 
lauge 

von 

1* 

-H 

Kreool 
ccra 

geben 

1  CdU 

lur  Her- 
ste! lang  von 
1 1  2,5«/,iger 

\t  ■ 

lOsung  Bind 

die 
2,5»/,  ige 
Kreeol 

IflflUD); 

enthalt 
NaOH 

Verhalten  der  > 

'erddnnuDg  mit 
6,0'/, 

ccm 

KreHol- 

 r. 

davon  «Bt- 

hUlt  g 

Nnlriuin 
hydroxyd 

Vmä 
Kit 

wol 



so- 
gleich 

nach 
24b 

so- 
gleich 

naeh 

24  h 

10 

:i5 

28 

0,040 

90 

0,39 

tfuD 



Ol 

öl 

8 

H3 

24 

0,045 

104 

0.47 

schwaen 

«cnwaeb 

Mb 

n 

trfll) 

trnb 

7 

32 

22 

0,047 

113,6 

0.53 

deegl. 

deiKJI. 

wenig  Ol 

U 

31 

l»,:j 

0,048 

180 

0,88 

klar 

klar 

schwach  schwach 

trüb 

trOb 

5 

m 

16,6 

0,05 

150 

0,75 

n 

klar 

de»gl. 

12 

15 

40 

37,5 

0,075 

66 

0,405 

klar 

klar 

trflb 

Ol 

12.5 

87,5 

OB 

0,06 

75 

0,60 

» 

n 

trflb 

10 

85 

98 

0,066 

90 

0,766 

it 

klar 

Bchwacb 

trflb 

85 

25 

50 

50 

0,125 

50 

0,625 

klar 

klar 

trüb 

trflb 

20 

45 

45 

0,tl» 

57 

0,708 

n 

• 

klar 

schwadt 

ttftb 

ao 

MO 

55 

54.5 

o,ia« 

46,6 

0,89 

schwach 

ftchwach 

trOb 

wanlgOl 

trflb 

trtlb 

27,5 

52.5 

62,4 

0,143 

48 

0,69 

deegl. 

desgl. 

trflb 

25 

SO 

SO 

0,15 

50 

0,75 

klar 

47,5 

47,4 

0.15« 

52,5 

0,88 

n 

klar 

(*chwach 

fichwach 

trOb 

trflb 

20 

45 

45 

0,16C 

55 

0,91 

n 

N 

klar 

desgl. 

35 

60 

5H,3 

0,137 

42,7 

0,59 

klar 

klar 

trüb 

wenig  Ol 

80 

55 

54.5 

0,15 

45,0 

U.ÜÜ 

(t 

schwach 

schwach 

trflb 

trflb 

27.6 

52^ 

52,4 

0,158 

4« 

0,76 

» 

P 

klar 

desgl. 

25 

50 

SO 

Ü,1G5 

50 

0,825 

n 

*% 

n 

A  - 

99,6 

47.5 

47.4 

0,174 

52,5 

0.91 

M 

• 

klar 

90 

4b 

45 

0.18S 

56 

1,01 

II 

\  » 

• 

* 

Die  Tabelle  III  uaifalit  Kresollaugen  mit  IG— ö8",o  Kresol  und  4 — 18%  Natrium- 
hydroxjd.  Bei  dem  Versuche,  mit  möglichst  niedcrem  Alkaligehalt  klare  5Vo  Kresol 
enthaltende  Veidflnnnngen  m  eibalten.  zeigte  sich,  daß  diso  bei  eilen  Kombinetianen 
emt  b«  einem  gleiehseitigen  Alkeligebalt  von  1»6— 1,6%  (entopreohend  0,75—0,6*/« 
bei  2,6%ig«r  LSming  in  der  Tabelle)  gelingt,  und  dafi  oowohl  KreaoUaagen  mit 
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niederem  als  solche  mit  hohem  Kreeolgebalt  mibefriedigende  Verdünnungen  gaben, 
wenn  dieser  Alkaligehalt  nirlit  erreicht  wurde.  Es  ist  also  nicht  möglich,  durch 
Mischung  kleiuerer  Krceolmeugcu  mit  verhältniBmäOig  großen  Mengen  venUinnU.-rer 
Alkalilauge  Lösungen  zu  erhalten,  deren  Verdünnungen  möglicbi?t  wenig  ulkaliüch 
lind.  Andenneits  geben  auch  di«  KmoUaugen  mit  dem  hoben  KieBolgebalt  ton 
64  und  S8*/«  kdne  kttren  6%Kneol  «ntbaltenden  Vordttnmingen.  Dagegen  wurden 
mtt  36-,  8(K  und  38*/«jger  Nalionlang»  60V«  ige  KreRoliamnigea  erhalten,  die  sidi  in 
Wasser  ohne  Kresolauescheidung  bis  zu  eiuem  Gehalt  von  5%  Kresol  lösen  ließen. 
Eine  dabei  bleibende  geringe  Trübung  ohne  Abscheidung  von  ÖUropfen  wäre  für  die 
Desinfektionäwirkiing  und  die  praktische  Verwendung  unbedenklich.  In  einigen  Fällen 
haben  sich  auch  aiifaugö  klare  Verdünnungen  innerhalb  von  24  Stunden  getrübt. 
DkM  rührt  daher,  d&Q  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  aus  der  Luft  das  freie  Alkali 
in  NatriQnuiaibonat  abergeht,  das  kaum  vuAu  ein  Ldeangsvennflgen  fftr  Kreaol  beaffatt 
Jedenfdle  sagten  die  Venuche,  dafl  ea  swecUoe  ist,  die  KresolkonMtttmtioa 
von  50%  zu  unter  oder  ttbersdiieiten.  Di»  VerdflnuungBverBudie  der  "Libellen  IV 
und  V  sind  daher  mit  50% igen  Kresollaugen  von  verschiedenem  Gehalt  an  Alkali 
angestellt.  Zu  ihrer  Herstellung  wurden  zwei  verschiedene  Handelskresole  (K  und  M) 
gebraucht.  Tabelle  IV  zeigt,  daß  die  Klarlöylichkfit  in  Wasser  in  den  veTSchiedensten 
Verhältuiseen  um  so  besser  ist,  und  die  Lösung  um  so  schneller  eintritt,  je  höher 
der  Alkaligekalt  der  Kreeoikuge  ist.  26-,  SO-  und  88*/o%e  Alkalilaugen  geben  mit 
dem  Kreaol  H  annlhenid  i^eid»  gute  Reenltate,  wihrend  eiob  das  mit  Eieaol  K  und 
26Veiger  Natranlauge  bergeetetlte  KieaotpxiliHimt  in  der  Tabelle  V  beim  Verdünnen 

Tabelle  IV. 


Verhalten  verschiedener  50%  Kresol  enthaltender  Kreaollaugen  beim 

Verdünnen  (Kreaol  M). 


9  e-e 

|s!l 

ran 

Molekulares 
Verhältnis 
NaOH  :  Kreaol 

Venl 

iflnnonfBB 

nit  elaen 

B  Kreaolgelialt  w 

n 

O  0/ 

5  7. 

107. 

»% 

407, 

«0% 

0,175 

vivlltKe 

ebanw 

Olab 

ebeaeo 

•beoeo 

ebaoM 

ebene» 

ebeoflo 

1.4(11  Dg  bei 
(labten 

schei'inng 

1:4,6 

0,20 

desgl. 

» 

desgl. 

n 

n 

n 

» 

»7, 

t:8,7 

0,25 

trQbe 

Olab 

n 

» 

» 

n 

II 

Löoang 

scheid  UDg 

15«;, 

0,!175 

b<i 

bei 

b«i 

geringe 

trabe 

trflbe 

trabe 

klaie 

Kohren 

Uahrirn 

ichw«cb<'in 
Ktthrvii 

Olab 

LOaaog 

LOaeng 

Lfiaung 

Lotung 

Lümng 

sclieidaog 

«•/• 

l:l,8B 

0,5 

deafL 

dMgl. 

deagl. 

deagl 

klare 

klare 

n 

I^DDg 

Losung 

85% 

1  :  1,4« 

0,625 

MnOrC 

sofort 

sofort 

klare 

deagl. 

• 

n 

klare 

klare 

klare 

Losung 

Lfleung 

I»8ung 

I..Oenng 

; 

1  :  1.2:) 

O.T.'i 

dei«L 

deagli 

deagl. 

deagl. 

n 

1:1,12 

0325 

n 

■ 

II 

klare 
LSiong 

• 

1» 

n 
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Tabelle  V. 


Verhalten  einiger  50%Kreaot  enthaltender  KresoUaugeu  beim  Verdnnnen 

^reiol  K). 


1  V 
T  — 

*  i  " 

HentaUmig 

bei  «loem  Kieeolgehall  der  VerdflnuDog  von 

V   Ii  c 

Iii 

der  VerdlSnaQDg 

12^7, 

15V. 

257. 

»•/. 

Krevol  so  Wewer 

Hogleich 

klar 

trüb 

sehr  trflb 

ebenso 

klar 

klar 

klar 

klar 

■» 

niinge 
Olant' 

ölana^ 
•dialdiiiiig 

• 

B 

• 

s 

•Bheidaiig 

Wasser  za  K  resol 

sogleich 

«tvaa 

Mb 

trllb 

II 

II 

m 

N 

(destill.  Waaeer) 

tetrabt 

nach  2-4  ^ 

des^. 

» 

I* 

It 

» 

W 

Kreflol  KU  AVasser 

sopleich 

„ 

*« 

(destUi.  Wueer) 

nach  24 

t» 

ft 

Kl 

„ 

II 

WaaMfnKrMol 

aogleich 

3f 

■ 

IV 

» 

fLeätniiMWMMr) 

aaoh  24^ 

schwach 

n 

» 

» 

Jt 

n 

getrflbt 

sogleich 

klar 

■ 

k 

- 

N 

«1 

(Leituogswiuner) 

oac'b  24  >• 

achwaoh 

N 

n 

V» 

IV 

geCrttbt 

WaoMTBuKretol 

■ogleicb 

klar 

klar 

»CWBCh 

trflb 

klar 

rt 

• 

• 

getrübt 

nach  24*1 

» 

»chwacli 

trttb 

n 

acbwach 

V* 

B 

getrObt 

getrabt 

Kretoi  tn  Wii«»er 

gogleicli 

klar 

schwach 

n 

klar 

0 

m 

w 

getrabt 

nach  24  >> 

n 

trab 

echwach 

n 

n 

II 

gatarObt 

nicht  gans  eo  günstig  vexluelt.  Der  Alkaligehalt  der  «tstehenden  Lösungen  ist  aber 
sehr  erheblich;  er  beträgt  in  2,5*/oigcr  KreeoUösung  =  0,626  —  0,826%.  Derart 
alkalische  Flüssigkeiten  greifen  nicht  mir  dip  ITände  stark  an,  sondern  ihre  Anwen- 
dung ist  auch  sonst  für  viele  Zwecke,  wie  für  die  Desinfektion  von  Leder,  Wolle 
usw.,  auHgeachloeeen.  Ganz  abgesehen  von  der  noch  su  eröriemden  geringen  Des- 
inftktioiiBiri^iinf  der  Kraeollaugen  mit  hohem  Alkaligahelt  «neheint  hei  deo  elkeliieiehen 
Knaolkugai  fohon  dweh  dieeen  Naebtsil  der  Vomig  ihm  Lakhtlddiflhkrit  b  ellni 
VerbtttniaeeD  in  Waeaer  m  (euer  «rkanft 

'Obeiipeßt  man  nun  eine  gameesene  Menge  Kresollauge  auf  einmal  mit  der 
ganzen,  für  eine  Verdünnung  von  2  %  Krepolgehalt  nötigen  Menge  Wasser,  so  tritt 
in  jedem  Fall,  ob  7  oder  33 "/'o ige  Natronlauge  zu  ihrer  Heratellung  verwendet  war, 
beim  Rühren  oder  Scbütlehi  eine  klare  Lu«ung  ein.  Wird  aber  die  zur  Verdünnung 
bestimmte  WaaaenneDge  nicht  auf  einmal,  sondern  allmählich  zugegeben»  wie  ea  bei 
der  Hentellang  grOfieiw  MaDgeii  tod  DarinfaktioMmittdUeoiigen  nidit  an  umgahaD 
iat»  ao  kann  ea  bai  dem  ^aatdlengaii,  die  mit  dner  eehwldieren  «la  15*/aigai  Nstrao* 
lailgia  hergeatellt  sind,  ztu*  Ausscheidung  ölförmigen  Kresols  kommen,  da  die  Ver^ 
dfiimungen  aolcher  adiwächeien  KreaoUaugam  (veigl.  Tabelle  IV)  bei  einem  Qehalt  v«m 
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10  tmd  mehr  %  Kiesol  keine  kiare  Lösung  geben,  aoodern  Kresol  in  Tropfeniorm 
aiuscbeiden.  Die  aiugeechiedenea  Kieeoltropfen  fließen  sQBtnimaii  md  iitid  dum  andi 
bei  wdtemn  WtmmamlU  nur  mAnm  wledm  b  L6mmg  sa  bringen.  Mm  kaim  eine 
Midie  EniolMiHobeidaag  aber  dadanb  vetneiden,  dalt  man  die  bendmete  Menge 
IbeeoUrage  in  die  gante  mr  Veidfinnang  beelfninte  Waasennenge  unfi«  Umrflhren 
eingießt.  Man  erhält  so  auch  mit  den  Kresollaogen  aus  7 — lOVoiger  Natronlauge 
klare  Lösungen  von  einem  in  Tabelle  IV  errt^chneten  Alkaligehalt,  der  wesentlich 
hinter  Hern  der  Verdünnungen  von  KreBollaugcn  au»  boohprozentigen  AUialilöBungen 
«urückhleibt  und  für  manche  Zwecke  unschädlich  sein  dürfte. 

ik>i  den  stark  aikalihaltigen  Kreeollaugen  isl  ee  dagegen,  wie  Tabelle  V  zeigt, 
«gleichglütig,  ob  die  Verdünnung  dwoh  Zai^efien  der  Keiollaufe  m  WtMer  oder  nm- 
gekebzt  hwgaalellt  wird.  Audi  haxlea  Waaier  vwUUt  ddi  dabd  nicht  aaden  aia 
dertÜHertes. 

Die  eHritor  alkaWiicben  FH^iaiate  gdien  «doti  klare  Verdttnaongen  (s.  Tab.  IV). 

Dagegen  sind  zur  Hentellnng  einer  klaren  Lösung  aus  den  Kresollaiigen ,  die  mit 

7,5 — 20*  oiger  Natronlauge  gewonnen  sind,  beim  I'mrühren.  je  nach  dem  Alkaligehalt 
des  Präparat»,  vPTschieden  Inngr  Zriten  nötig.     DtP  7iir  Hprst«llunpr  von  500  com 
l'/oig*r  KreaoUoBung  au3   lien  -^f'liwächer  alkaliVialtigen  Kresollaugen  beim  Eingießen 
in  Wabser  unter  Umrühren  mit  einem  Gla^atab  gebrauchten  Zeiten  sind  in  Tabelle  VI  ' 
angegeben. 

Tabelle  VI. 


FeateleUinng  der  Zeit,  die  sur  Heratollnng  1%  Kraeol  entbaltender 
Verdflnniingen  ane  60%  igen  Kreiollangan  mit  veraoliiedeneni  Alkali» 

gehalt  nötig  lat. 


Kresollaage  hergestellt 
auB  Natronlaoge  von 

nir  HeraMtang  1%  Kreaol  eDthaltender  VeidflmnmBen 

wurden  gebraucht 

im 

Durcbflchnitt 

2",  2'M' .       IW,  8' 

a-io" 

!©•/. 

l'ao".  2*00 ",  1'86",  l'isr.  Ifilf»  itXf»  ff,  1'46",  «'16" 

I'46" 

12.6  7» 

i'fio".  i'5o",  iw,  2"  16",  ar 

rss" 

l'Sü",  1'60  ",  l'ao^',  1'15"' 

1'81" 

«•/. 

«r,  i's  mr,  «r,  46",  «r 

68" 

Rohkneol  oliaeI«q|» 

4*80".  4f4tr 

In  großenn  Maßstab  wird  mitn  Verdünnungen  zweckmäßig  so  darfllellen,  dnß  die 
Kreaollauge  in  dünnem  Strahl  unter  stetem  Umrühren  oder  Schütteln  langsam  in  das 
Wener  eingegoaien  and  daa  Rühren  oder  Schütteln  so  lange  fortgeeelat  triid,  bia  eine 
eotoommene  Probe  im  dnrehfellendeD  liebt  kdne  nupendierten  TMpfdien  mebr 
idgt  Das  erfordert  natflriidi  eine  gawine  Aufmetkeamkeit  d«e  Deeinfdcton  und  et- 
ednpwt  die  Anwendong  der  KreaoUangen. 

Auch  ohne  Anwendung  einee  IjdeungpmittelB  kann  Kreml  bie  zu  etwa  2%  bei 
kräftigem  Umrühren  unmittelbar  in  Waaser  gelößt  werden.  Zur  Herstellung  solcher 
Kreaolldaungeo  ist  aber  noch  erheblich  längere  Zeit  nötig  (s.  Tab.  VI)  als  «ur  Be- 
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reituQg  der  Verdiinnungen  mit  den  auch  nur  wenig  Alkali  enthaltenden  Kresoliaugen ; 
denn  dies»  KiesollMigfln  bflseo  dcfa  leidit  in  Form  fainrnr  TMpfehen,  di«  mxAi  doidi 
Um  ««xfaaitnisnixaiK  grade  Obeifliolke  mIumII  in  Waaaer  Iteen,  in  dw  Flfisristeii 
verteilen,  während  die  Kneole  die  Ndgung  luben,  sich  bdm  Etn^Sen  in  Wanw  in 

einer  zusammenbängendeu  Schicht  am  Boden  feetoiuetaen,  at»  der  sie  nnr  schwer 
mehr  in  I^ung  zu  bringen  sind. 

Znr  Herstellung  der  Kresollaugen  wird  das  Kresol  mit  dem  gleichen  Volumen 
Natronlauge  von  bestimmtem  Gehalt  unter  Kühlhalten  vermischt,  da  sich  Kreeol  mit 
Natriumfaydroxyd  unter  Erwärmen  verbindet,  höhere  Temperaturen  aber  w^en  der 
CMMir  der  teilweieen  Veibarinng  su  venneiden  mnd.  Die  berechneten  Mengm  üMtee 
Natcinmhydnsjd,  Kreeol  and  Weiser  snsanuneosugebMi,  empfiehlt  rieh  nieht,  da  alob 
das  feste  NatrimohTdio^  in  der  J^esoj-Wassefmisohmig  sehr  adiledht  IM.  Bin 
Rfiuiutri'  ).  T  80  bereiteten  Txisungen  enthält  infolge  des  höhffitem  apecSfisdien  Gewiobts 
des  KrcBols  dann  etwaa  mehr  als  "s  Ge\vicht.«tei]  Krcnol. 

Eine  molekulare  Mischung  würde  die  von  50  Raumteiieu  37%iger  Natronlauge 
und  öO  Gewicbtateilen  Kresol  sein.  Eine  solche  Mischung  beider  FlÜMigkeiten  er- 
starrt  aber  beim  Abkühlen  knatalliniscb,  da  die  Löeliohkeit  dee  Natriumlmeolata  in 
Waasor  übendiiiitea  ist.  Dagegen  ist  die  Misohnng  mit  8S%iger  Natranlange  halthar. 

Die  KieeoUange  ana  16  Veiger  Natvoolange  enthält  etwa  "/m,  die  aua  30%ignr  */«•. 
aus  25%iger  Vio.  aus  30%iger  '/«o  nnd  die  ans  SSVoiger  Vio  Kiesol  im  ÜbersohnO 
Uber  die  vorhandene  Menge  Alkali. 

Das  Keimttttungsvermögen  der  Kresoilaugen. 

Methodik:  Zu  den  Versuchen  benützU;  ich,  wie  ^it  Jaliren  su  Dusinfektionet- 
veiandMo,  Lttppdien  atta  Banmwollbattiat  von  gleicher  Qrüfie  (etwa  8 : 12  mm),  die 
doreh  '/«-stOndiges  Uegm  in  dichten  AnfMdiwemmangMi  von  Bakterien  inflnart,  dann 
nebeneinander  in  Scbalen  eingelegt  und  in  diesen  nodi  fancht  mit  dar  Lösung  dee 
auf  sein  KrimtOtvngBvermögen  zu  prürenden  Mittels  übergössen  werden.  Nach  den 
vorgesehenen  Zeiten  wird  je  ein  Läppchen  mit  einer  [.liitinbeaeliuhten  Pinzette  ent- 
nommen, auH  einer  1  ccm-Pipette  mit  etwa  15  Tropfen  einer  zur  mechanischen  Ab- 
schwemmuug  und  Loöuug  dei»  noch  an  dem  Lappchen  haftenden  DeeinfektioosmittelH 
geeigneten  Flilssigkeit  betropft  und  dann  in  ein  Barchen  mit  12  ccm  Bouillon 
ttbertngen. 

Diese  Arbeitsweise  hat  vor  der  Verwendnng  von  Saspensionen  den  Vonng,  da0 

die  Mitübertragung  kleiner  den  Testobjekten  anhaftender  Mengen  dw  DssinfektionB' 
mittel  in  da»  Nährmedium  und  die  dadurch  bedingte,  eine  Abtötung  vortäuschende 
Eiitwicklungshcniraung  der  verimpften  Keime  so  gut  wie  gnnz  vermieden  wird,  denn 
diiH  Abtropfen  und  d»H  Waechen  der  Tiäppchen  evtl.  unter  Zugabe  eines  Neutraüeationa- 
bezw.  Kiutgiftuugsmittels  ist  in  der  R^el  ausreichend,  um  auch  die  leisten  Spuren 
der  den  Testobjekten  anhaftenden  DesinfiektionsBiHleUteang  s«  beseitigen.  Selbst 
wann  die  dem  Läppchen  nach  Entfernung  aua  der  m  prüfenden  LOaung  nach 
knxw»  Abaehtttlain  noch  anhaftende  noaati^dtamenge  einen  TH)|rfen  betiagen  aoUte, 
ist  adion  naeh  Znsats  und  Abfliefienlaasen  des  etsten  Tkt^ns  der  Waschfltaii^t 
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die  Konzentration  des  Desinfizieue  am  IjSppchen  un»  die  Hälfte  vermindert  und  nach 
dem  zweiten  Tropfen  nur  noch  etwa  i  so  groß,  und  so  gelit  die  Verdünnung  im 
Quadrate  weiter,  so  daß  nach  dem  15.  Tropfen  die  Aufang»küuzeulraliün  des  Des- 
inlbktionnnitteb  raf  etwa  dem  80000.  T«il  gemmken  iai.  Eiiie  ao  mininiftle  Meng» 
d«t  beiratston  Deainfektioiinnitteb  wird  in  der  Regel  nicht  mdir  entwieklnngitheinniend 
irirken  kjSDneo.  Dtgegen  hat  bei  d«r  Suspeanonsmelluide  die  Mitübertngung  geringer 
Mengen  des  Desinfektionsmittel  schon  vielfoeh  zu  Täuschungen  geführt.  So  *)  macht 
G ruher  bei  der  Prüfung  des  oben  erwähnten  Solutols  darauf  aufnterkaam.  daß 
das  scheinbar  bespere  Desinfektion^vennögen  des  RohsoIntolH  im  Vergleich  zum  Rein- 
soluto!  vermutlich  darauf  beruhe,  daß  die  im  RohBolutol  ab  Verunreinigung  ent- 
haltenen Kohlenwasserstuäe ,  Pyridin  usw.,  also  Stoffe,  die  so  gut  wie  kein  Keim- 
tötungsvermögen besitzen,  im  Nährmedium  entwicklungHheujiueud  wirken.  In 
der  Tat  hindern  derartige  aimnatiBobe  KoihleinwaeMistafie  in  minimalen  Koasen* 
trationen  aehon  die  Entwicklung  der  meisten  Bakterienarten  im  ÜUbiboden.  So  sind 
aadi  die  bebamdenden  Ergeboiaee  der  Lanoetmethode,  bd  der  die  unnnmten  Kraeol- 
prlfNirate  als  gut  wirkende  Desinfektionsmittel  erscheinen,  auf  die  Mitübertragung  der 
Teeröle  aus  dem  Desinfektionsmittel  in  die  Nährflüssigkeit  zurückzuführen.  Einen 
besonders  bemerkenswerten  Fall  bildet  in  dieser  Hin.siclit  die  frühere  Empfehlung  des 
Cyüing,  eines  Kohlenwasserstoffe  enthaltcncie  Kresolpräparnts,  auf  Grund  solcher  Ver 
suche  zur  Desinfektion  von  milzbrandinfiziertem  Muteriai  (llaure,  Borsten),  da  eg  so 
wenig  wie  andere  Kresolpräparate  eine  Wirkung  auf  Milzbrandsporen  haben  konnte, 
und  wie  Lange*)  naobwiea,  au«h  in  der  Tat  niobt  hat  Die  günstigen,  aelnerMit 
Ton  Page^  erhaltenen  Bigrtmieae  waren  dordi  die  Bntwieklnngphemmung  der  Bakterien 
mfolge  der  von  ihm  benutaten  Methodik  voigetiuaebt  werden. 

Vor  der  Verwendung  angetrockneter  Keime  verdienen  bei  solchen  Versuchen  die 
adsorbierten  feuchten  Bakterien  den  Vorzug,  weil  die  meisten  Bakterienarten  durch  den 
Trocknungsprozeß  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  Desinfektionsmittel  erheblich 
beeinträchtigt  werden  und  daher  nur  an  feuchten  Testobjekten  ihre  tatsächliche  Keijisteoz 
erltennen  lassen.  Gegen  stark  wirkende,  in  wenigen  Minuten  abtötende  Lösungen 
«rB<äieiDt  iwar  die  Wideratandskraft  trockener  Testobjekte  meist  größer  als  die  feuchter,  so 
s.  R  in  den  vorliegenden  Verauchen  (TabeUe  VTS)  bot  den  hohMi  Kreaolkonsentmtionen. 
Dieae  Eradieinang  beraht  aber  wohl  ni<dit  auf  einer  hfihmen  Reaistena  der  tradwnen 
Twtobjekta,  «mdeni  iat  darin  bflgrandet^  daft  einige  Zeit  vergebt,  bis  tkltk  äi»  tvoeinnen 
Bakterien  mit  Feuchtigkeit  vollBangen^und  das  De.sinfektionsmittel  aufnehmen.  Bei 
den  «schwächeren  und  deshalb  langsamer  wirkenden  Konzentrationen  der  Deeinfelctione- 
mittel  tritt  die  höhere  Resistenz  der  feuchten  Bakterien  deutlich  hervor. 

Gegenüber  der  Benutzung  von  (iranaten  hat  die  V'erwendung  der  Läppchen  — 
weuigstens  wenn  die  überlebenden  Keime  nicht  aubgezäiUl  werden  sollen  —  den 
Vorzug,  datt  dieae  an  ihrer  großen  Oberfläche  einer  grOAaren  Zahl  von  Kdmen  Ranm 
bieten,  und  da0  das  Arbeiten  mit  ihnen  (das  Imprägnieren  mit  den  Teatkeimen,  die 

■}  Das  öiiterreichische  äanitatsweseo,         Nr.  SS— 34. 
■)  Lange,  Arb.  >.  d.  KikerL  GMoadhellMuiite  46,  9t,  191«. 
Page»  The  jootael  «f  hjglene  8,  OB. 
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Eiawirkung  von  Kreeollopungen  ohne  und  mit  teilweiser  und  völliger  Ab 
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SatÜMiniiig  dm  DMinf«ktioiiBmitteb  und  die  Verimpfaug  in  das  NUuniadium)  bequemw 
itt  als  bd  den  tehwvr  foffbaren  Onuuten,  Die  trüber  fiel  Tenrendeten  Fiden  tu 
gefloehtener  Seide  aiod  eeit  Gepperit  BMetallimgen')  Ar  Vennidhe  mit  Ldeungen  vm 
DeanMktioinmitteln  fast  gans  vedaaaoi  worden.  8ia  haben  den  NaohteU,  daß  Seide 

viele  DBBtnfcktionsmittel  chemisch  bindet  oder  adsorbiert,  woduirh  dann  nach  der 
ÜHeriinpfung  die  Bakt«!riei»entwicklung  in  den  Nährmedien  gehemint  werdeu  kann. 
Auch  können  mch  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  eitizelnen  zusammengeHochtenen 
Seidenfäden  Luftblasen  feBtnctzen,  welche  die  Keime  vor  der  Berührung  mit  der 
dedntiuereuden  Löbung  echützen.  Für  alkaiihaltige  Liisungeo,  wie  bei  Versuche» 
mit  Kraeollaugen,  sind  Seidenfilden  aber  ttbeiliaupt  nieht  bimobtwr,  weil  Snde  Ja 
AlkaU  quillt  und  eich  Ifiek  Dm  NacliteU  der  cheaaiaclien  fiSnduDg  ym  Derinfektioi» 

•)  Berlin  Uta.  WecheiiKbr.  1889,  789;  189Q,  S6«.  Deataebe  nedli.  Woeheaaehr.  Ml,  W. 
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Sättigung  durch  Natriumbydrosyd  auf  Staphylokokken  und  B«ol«riam  coli. 


BrnrirkoiitMil  In  Minotm 
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mitMn  tritt  fOr  Oellulow,  um  der  d«r  BunnmlllMSiBt  boleht,  sieht  n  nad  adlmt 

kkimltt  Luftblasen  sind  leicht  mit  bloßem  Auge  an  den  duidiBidlligen  Ll^pdiein  lu 
«rkanxMn  and  durch  Umwenden  der  Läppchen  xu  beeeitigen. 

Erg«bniMe  der  Vertaohe: 

Orttber  (b.  o.)  h«t  die  im  Vo^eidi  mit  glwchpuomitlgen  reinen  KreeollöBun^ 
geringere  Wirkung  der  Solatollöeungen  auf  ihren  Gehalt  an  Alkali  zurückgeführt. 
Im  Solutol  ist  T^fimlich  der  weitaus  größte  Teil  des  Kresols  an  Alkali  gebunden.  F.n 
war  min  von  Intereeee  Ten t zustellen,  in  welchem  Maße  die  keimtötende  Wirkunp  von 
KresoUösungen  gegenüber  mehreren  fiaktarienarten  durch  teilweise  und  völlige  Bindung 
aa  Alkali  herabgceetit  witd.  Ih  der  Tabelle  VII  sind  6  Venndhaeibeo  in- 
■aiBinaiiiCMtallt»  in  denen  bei  fßMdum  K>aao]|{ehalt  reine  KreeoUdmiqesn  mid  lokiie 
mit  etMg^nden  Gebnli  ao  Alkali  auf  Staphylokokken  nad  Bacteriinn  coli  in  fiMielitem 
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Tabflle 

Versuch«  über  die  Löalicbkoit  und  das  KeimtötungaverinöKeii  t-iiu>r  AuzhIiI 

einem  Alkaligeh»lt 


Nr. 

25  cm 
Natron- 
lauge von 
•/• 

g  Kre«oi 

mit  Wimm 

an^Bsnilt 
mfl  ocm 

lalwB  «im 

S 

V«  Krasol 

KraMülsoge 

m 

V*  NftOB 

MolflkularM 
Verfaftllnis 
von 
KtM0l:N«OH 

13  V. 
Ki«iol 

ao» 

m 

10 

85 

88,5 

81.4 

1 

9 

m 

klar 

u 

Ift 

1 

• 

n 

c 

20 

45 

44,5 

16.8 

1 

1,01 

il 

d 

26 

50 

50.0 

IM 

1 

031 

» 

• 

ao 

86 

64,6 

183 

1 

i038 

ü 

f 

85 

60 
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1S3 

* 

1 

038 

> 

25  a 

SB 

10 

35 

28,5 

17,8 

1 

1,7 

• 

b 

15 

40 

37.5 

15,6 

1 

1,12 

e 

iO 

46 

44.6 

14,0 

1 

0,85 

■> 

d 

25 

60 

50.0 

12,5 

1 

O.GT 

Ii 

e 

SO 

66 

54.5 

11,3 

1 

0,56 

II 

f 

m 

60 
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10,4 

1 
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• 

SO» 

20 

10 

35 
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1 
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» 

b 

18 

40 
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1 
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1, 

c 

20 

45 
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1 
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It 

d 

85 

50 

80^0 
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1 

0,5ö 

M 

• 

80 

66 
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1 

0,46 

■> 

f 

86 

80 
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83 

1 
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• 
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15 

10 

86 
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1 

1,01 

• 

L 

D 
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40 
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1 
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• 

C 

20 

45 

44,5 
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1 
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d 

25 

50 
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1 
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e 

HO 

55 
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1 

0,34 
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f 

35 

60 
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1 
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10 

10 

36 

28.5 
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1 
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klar 

b 

16 

40 
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8.« 

1 

0.45 

•» 

c 

9D 

45 

44.5 

5,6 

1 

0,34 

R  klar 

d 

86 

50 
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5,0 

1 

0.27 

B  klar 

« 

80 

66 

843 

43 

1 
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R  ktar 

t 

86 

68 

883 

43 

1 

OilO 

imd  angetrocknetem  Zustand  einwiitten.  Man  lieht  in  aU«a  V«»tieh«a  d«a  staftn« 
wwien  Abfall  der  Dwinfektioiiiwirkong  mit  atelgandem  Gehalt  an  Alkali.  8cboD  dia 
Neutialiaation  von  1/8  d«a  EresoJa  fat  den  Venuehen  I,  n  vnd  lO  bewirkt  «inen 
ataiken  Kückgang  der  Ahtötungegesch windigkeit,  bei  2/3-Sittiguig  iat  das  KeimtötuQga- 

vennögen  auf  einen  Bruchteil  des  der  reinen  Kresollösung  gesunken  und  bei  einem 
Zusatz  von  Alkali,  der  dem  psnien  KrcRolpelmlt  entaprichl ,  trat  bei  Staphylokokken 
und  frischen  Coli  Knlturen  in  5  ytiiiidcn  keine  Abtötuug  ein;  gegenüber  angötrockueten 
Coli-Bakterien  wirkte  die  Lösung  etwas  stärker.  Nach  24  Stunden  war  iu  keinem  Fall 
mehr  Wadiatiim  naehanwaiaen. 
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vm. 

Ton  KresolUttgon  mit  «inetn  KrtBolgehalt  twisehen  58  und  28%  and 
twUcbeo  31  und  4%. 


dflnnnng  mit 

AbtOtonfT  von 

Staphylokokken 

Typbuabacillen 

•-'.5  7. 

durch  di«  Vardflananfc  mit  einain  G«balt  von 

KraMl 

Kraam 

afi  %  KtMol  ia 

1^7«  Knaol  in 

Kmaol  ia 

klar 

60  Hin. 

nicht  in  800  Mia. 

n 

n 

120  Min. 

»     »  300  « 

nicht  in  180  Min. 

m 

nicht  in  120  Min. ') 

.    ..  30Ü  . 

60  Min. 

• 

m 

_    „  190  . 

940  Min. 

80  Mio, 

1» 

trOb 

75  Min. 

240  Min. 

RklM- 

trftb 

tlO  Min. 

180  Min. 

kUr 

klar 

90  Min, 

nicht  in  300  Min. 

■ 

Ii 

oiebt  In  190  Min.«) 

»    .  800  . 

nidit  in  180  Hia. 

• 

•    .  I2n  „ 

»     »  300  , 

»0  Min. 

Bcbwilch  trüb 

60  Min. 

340  Min. 

15  Min. 

m 

n  n 

WMiB. 

IM  Min. 

R  klar 

Ol 

90  Min, 

160  Min. 

klar 

nicht  in  120  Min.') 

nicht  in  800  Min. 

• 

schwach  trflb 

»     -   120     „  ') 

»00  Min. 

60  Min. 

n 

PI  1» 

130  Min. 

IBO  Min. 

15  Min. 

n 

n  n 

50  Min. 

I.OO  Min. 

16  Hin. 

R  klftr 

Ol 

15  Min. 

120  Min. 

trOb 

öl 

5  Min. 

150  Min. 

klar 

klar 

nicht  in  120  Min.*) 

nicht  in  aoo  Min. 

Mb 

TSlifn. 

180  Min. 

16  Min. 

Ol 

75  Min. 

120  Min. 

16  Min. 

R  kUr 

m 

10  Mio. 

90  Mio. 

E  Utt 

m 

10  Min. 

180  Min. 

Mb 

■ 

lOlUa. 

80  Min. 

kisr 

Mb 

16  Min. 

nidit  in  180  Min. 

K  klar 

Ol 

10  Min. 

R  klar 

n 

ö  Min. 

UÜ  Min. 

tillb 

» 

80Min.(nichtin  80MIn.) 

trflb 

tmb 

m 

R  —  «nt  aaf  ünirOhrMi  in  Waaaar  iSalieh. 

Nach  diesen  ErgebnisPen  tomnit  dem  Kreßol  Natrium  eine  nennenswerte  Dt«- 
infektioaewirkung  gegen  renistentere  Bakterienarten  nicht  tu.  Auch  aiad  danach  die 
KraoUwigen  um  so  mblediter  wirkende  DndnMtbnmiUlnl  ja  alkalivaMm  und  — 
nach  dem  oben  AiugefOhiten  ^  je  lelehtnr  Ifialicb  de  lind.  EnwdUtomigen  mit 
einem  Znaati  tqii  V§  Äquivalenten  NatiiamhjdTiMqrd  entepraehen  VerdChmimgiMi  einer 
KresoUangn,  die  aus  gteieheii  Teilen  30%i|^  Natnmlaiqge  und  Kreool  heigeeteUt  ist 


")  in 
*}  ia 


Venueh  aadi  aieht  AbtMnng  in  800  Min. 
«eitoren  Vanneh  AbtOtnng  in  800  Min. 
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Acht  Tage  ilte  Kresolalfeali-Verdünnunp;  liatU'  —  s.  Tab.  VII,  Versuch  VI  — 
dagegen  im  Vergleich  mit  frisch  bereiteter  \  erdixuuung  von  gleichem  Kr^solgeh&lt  ein 
mAA  itnIiB  KfimtStniignttoaögen,  da  hier  dvnb  dl»  KcddenBitiM  der  Luft  du  Alkall 
in  Cttbonat  übeifefahrt  und  das  Knaol  in^Fvalhait  geaelrt  mtdan  «av. 

Br  wnrdan  nun  «ritara  VaEMidM  nadi  dar  Biditaiv  wtgmaaaaM,  doeh  HA' 
Imoiht  Mischungtiverbältniese  zwischen  Kresol  und  Alkali  zu  finden,  bei  denen  sich 
eine  erträgliche  Työaliohkeit  des  Präparat«  in  Wasser  mit  ausreichender  Desinfektioni- 
kraft  vereinigte.  Ähnlich  wie  in  den  Versuchen  der  Tabelle  III  wurden  verscbiedene 
Mengen  Kresol  mit  verschieden  leonzentrierten  Laugen  gemischt  —  8.  Tabelle  VIII  — , 
die  klaren  Kr^llaugen  dann  in  Boldiem  Verhiltnia  in  Waaser  gelöfli,  dafi  1,5-,  2,5» 
und  5%lge  Kresollflenngea  entalanden.  Datm  irarda  jewaüa  ißtUAaeilUg  die  LaMit^ikait 
dar  Hentellung  der  Lömng  und  das  Auaaehen  der  entstandenen  Vndünnung  geprüft. 
Feraer  wurde  das  Keimtötungsveimflgen  der  2,5  und  1,6%  Kresol  enthaltenden  Ver- 
dünnungen gegenüber  Staphylokokken  und  Typhushacillen  festgestellt.  Die  ganzen 
Vertikalreihen  der  Tabelle  VIIT  mit  2,5  und  !,5%  Krrsf  1  enthaltenden  Verdünnungen 
wurden  an  Staphylokokken  die  mit  Ii-^Voigen  Löeungen  auch  an  Typhusbadllen  je  in 
einem  Versuch  mit  gleichmaßig  hergestellten  Testobjekten  durchgeprüft.  Die  einzelnen 
Venndwrdlien  ToUatihndig  wiederzugeben  wQide  au  weit  fflhren»  ea  «Ind  daahalb  nur 
die  BndergebniBse  in  der  Tabelle  anjlgntahrt  ObarriohUicher  wird  das  Eisetnuaae  der 
Veiauehe  nooh,  wenn  die  Kieaollaiigen  ans  den  vaiacliiedenen  Reihen  nacih  ainkaadani 
Oebalt  an  Alkali  angeordnet  vergUehen  weiden,  wie  diea  in  Tabelle  DC  (&  571) 
gesthehen  ist. 

Bei  dem  verhfütniRmiif.üo'  hchrn  .41kaligchalt  der  Kresoilaugen  30a,  26a,  80b  — 
2  bis  1,36  Moleküle  Alkali  auf  1  Molekül  Krei>ol  ~  wirken  die  2.5%  Ki«sol  ent- 
haltenden Verdünnungen  in  60  —  120  Minuten  abtötend  auf  Staphylokokken.  Das 
Kalmtfitungsvermdgen  dürfte  hier  im  weaenlliehen  dem  freien  in  der  Veidflnnnng 
vorhandeoioik  Alkali  rasuadkraiben  atan.  Dagegen  iat  bei  einem  BMlekulsiwi  Vedhittnis 
von  Kresol  :  Natriumhydroxyd  von  1  :  1,1  bis  1  :  0,8  (die  Kresoilaugen  20a,  26b, 
16s,  30c,  20b,  26c,  30d  der  Tabelle)  die  Abtötung  der  Staphylokokken  durch  die 
2,5%  Kresol  enthaltenden  VerdiinnnnpeTi  noch  ni^'ht  in  2  Stnndi^n,  in  P!n*>r  weiteren 
Versuchsreihe  Hogur  nach  4  —  6  .Slunvlen  nicht  erreicht  worden.  Erssi  bei  einem  mole- 
kularen Verhältnis  von  1  :  0,68,  bei  dem  alaa  etwa  '/s  dett  Kresols  nicht  an  Alkali 
gebnndaa  isW  wird  die  Desinleklionawirkung  der  2,6%  Kreaol  enthaltenden  LOanngeD 
eine  beaaere  und  erreicht  bd  Halbalttignng^  bei  der  die  Löanng  bei  einem  Oaaamt- 
gahalt  von  3,6%  alao  etwa  1,26V«  frdee  Kieanl  enthalt,  eine  eihebliche  Stirka. 

Die  1,6%  Kreaol  enthaltenden  Verdünnungen  haben  durcliweg  geringes  Kdni' 
tittung» vermögen  gegenül>er  Staphylokokken,  bei  verhältnieniäßig  hühcm  Alkaligehalt 
erfolgt  keine  Abtötung  in  5  Stunden  und  auch  bei  nur  '/s  Absattigung  des  Kresols 
durch  Alkali  noch  nicht  immer  in  l'/t  Stunden,  weil  der  absolute  Gehalt  di^er 
Lösungen  an  freiem  Kresol  geringer  ist,  als  bei  den  eutsprechendeu  ziemiicb  ateik 
aof  Staphylokokken  wiikenden  9'/s%igen  Vwdtlnnmigea. 

VM  eropflndlielier  erwiesen  aidi  dagegan  '^n'buabaioillen  gngen  Kveeollangen. 
Sie  wuiden  aobon  dnreh  die  aaf  Sinphybkokken  fast  nnwirkaaman  Kraaalttatrinm» 
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Tabelle  IX. 


Die  Ergebnisse  der  Debinfektionsversuche  aus  Tabelle  VIII,  augeoidnet 
ntob  fAllttnd«m  moUkulAreni  Verhältnis  von  Kresol  tn  Matrinmhydroxyd. 


MoMralMW 

AbtötOQg  fOB 

iMUran- 

VerhftUniB  von 
KfMoliNftOH 

Staphylokokken 

wo  liJiW»!  1 IWM 

Nr. 

S^iO*/*  KnmI  la 

BUIUIIIIIIIg  ID1%  VUMID  VI 

1,5  V»  KmmI  in 

tbftlt  TOD 

1^5%  Snaol  in 

i;8 

OOlftai. 

nicht  in  aOO  Min. 

»• 

1:1,7 

00  Milk 

•    .  800  . 

aob 

1. 1^ 

120  Min. 

•      m  800  « 

ni«bt  in  180  Mtn. 

so« 

nicbt  io  120  Min.') 

•  800  . 

S6b 

1:1.19 

.    •  1»  ,  *) 

tt       n    800  n 

nldit  fai  180  Min. 

15h 

1:1,01 

n    ,  120  ,  •) 

»  300  , 

OOc 

1 ;  1,01 

.*     „  120    „  «) 

w     M  800  « 

00  Min. 

lOb 

1:0,0 

.     „  120   „  •) 

800  MÜL 

80  Vitt. 

»c 

1 : 0,85 

m     •  120  „ 

nicht  in  300  Min. 

»0  Min. 

804 

1:0,81 

n      »  180    H  ^ 

240  Min. 

SO  Min. 

80e 

1:0,75 

ISO'Mio. 

180  Min. 

15  Min. 

30« 

1  : 0,68 

75  Mio. 

24U  Min. 

16  b 

1 : 0,68 

75  Mio. 

180  Min. 

15  Min. 

85d 

1  : 0,67 

60  Mm. 

240  Min. 

15  Min. 

80f 

1:0,58 

00  HiD. 

180  Min. 

25  e 

1  :  0,56 

90  Min. 

150  Min 

20d 

1  : 0,55 

50  Min. 

150  Min. 

15  Min. 

15e 

1:0,5 

751011. 

IM  Min. 

15  Min. 

25f 

1 :0,4« 

20  Min. 

150  Min. 

2Ue 

1 :0,45 

15  Min. 

120  Min. 

10b 

1:0.4S 

10  Hin. 

I5d 

1  :0,4 

10  Mio. 

90  Min. 

20t 

1:038 

5  Min. 

150  Min. 

»• 

t:034 

10  Mht. 

IBOHfai. 

lOe 

1  :  OM 

90  Min. 

lOf 

1:0.2Ö 

10  Min. 

UO  Min. 

lOd 

1:0,27 

«0  Min.  (nidit  80  Min.) 

Uiinigeo,  in  deinen  von  der  hydiol7tiBolw&  ^mltong  abgeeahen  «Uee  Krawl  an  Alkali 
gebonden  iat,  bei  eineni  Kraeolgebalt  von  lVt%  in  60  Minuten  abgetStel  (Kieeol' 
langen  80c  and  20b),  bei  Vs*SllUgung  (2fic,  SOd)  war  die  Abtötung  nach  30  Minuten 
tind  bei  Vt — '/«-Sittignng  nach  15  Minuten  eingetreten.  Die  Typhusbncillen  zeigten 
sich  nomit  auch  wesentlich  empfindlicher  als  die  Colibacillen,  wie  aus  den  Versuchen 
der  Tabelle  VII  hervorgeht.  Die  Anw<'n<iuDg  der  Kresollaugeu  kann  daher  für  den 
besonderen  Zweck  <ier  8tuhldesinfektion  unter  Umständen  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 

Um  die  Vernichtung  resislenterer  Bakterienarten  wie  z.  B.  der  Staphylokokken 
sn  enridben»  mfUIte  die  Eraaolkonaentnition  der  amuwendmdkn  Verdünnungen  auf 
mindeotene  3.5%  gaaieignt  wwden.   Um  dabei  den  Alkaligehalt  mOgliohit  niediig 


*)  in  einem  weiteren  VerMucii  auch  nicht  Abtötung  in  800  Mn. 
*)  in  einem  weikeren  Venucb  Abt<Hnng  in  300  Min. 
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m  lulton,  h*lM  idi  in  d«nMdlMii  Vmndi  ^akiiteitig  geprüft,  «te  sldi  die  gegmttbtt 
Btaphylokokken  und  TjrphiiBbttsillen  «irkiaiii«ii  S.6  besw.  1,5%  KiMol  «Dtbattmideii 
VeKdflnniingMi  am  den  entepiccihenden  KneoUangen  hentellm  laaMB  und  wieviel 
Alkeli  jeweils  diese  Tiösungen  eolbalten. 

Es  ergab  sich,  daß  sich  die  auf  Typhusbacillen  Rut  wirkenden ,  l,5"/o  KttboI 
enthaltenden  Verdünnungen  leicht  durch  Eingießen  und  Umrühren  der  Kresol- 
langen  in  Waf^cr  gewinnen  lassen,  wie  dies  z  B.  bei  der  rub  15%iger  Natronlauge 
hergeätellten,  50 7o  Kresol  enthaltenden  Kreeollauge  15d  in  der  Tabelle  VJII  ersichtlich 
ist.  Auch  der  Alkaligebdt  dieier  Yerdannung  ist  mit  etwa  0,25'/*  Naliiiimhydroxyd 
ein  mlBiger.  Dagegen  aind  die  Kreeollaoigen,  denen  2,6%  Kreiol  enthaltende  Ver* 
dflnnnngen  befriedigend  auf  Staphylokokken  wirken,  aJeo  Fkipaiate  mit  höchstens 
Halbalttigung  des  Krcsols  durch  Alkali  (die  KreFolIaqgen  26f— 15f  der  Tabelle  IX), 
wie  Tabelle  VIII  zeigf,  erst  nach  längerem  Umrühren  in  Wasser  zu  2,5''/o  Kreeol 
enthaltenden  Verdünmuigen  in  Löaung  zu  bringen.  Der  Alkaligehalt  der  so  erhaltenen 
Verdünnungen  ist  mit  0,3ö— 0,6%  dabei  ebenfalls  schon  wesentlich  gesteigert. 

Beide  UmetSode  erachweren  natürlich  die  Verwendung  der  KreeoUaugen  ISr  die 
pfaktiedie  Dednfektion,  und  ee  echliefien  ddi  nach  den  Bigebnissen  diese«  Vetsudie 
bei  der  Verwendnng  gegen  lesiatentera  Knnkfaeitssmiger  bei  dM  Kiesollattgsn  lisicht- 
lOslichkeit  in  Wasser  und  ausreichende  Oeeinfektionswirkung  gegenseitig  aus. 

Wenn  vorgeschlagen  wurde,  die  Kre»)llaugen  zur  Desinfektion  von  infizierten 
Fußböden,  Wänden  usw.  zu  gebrauchen,  da  die  KohlensSure  der  Luft  das  Kresol  aus 
der  Kresolalkaliverliiiidnnp;  freimache  und  zur  Wirkung  bringe,  8o  ist  dies  eine  —  und 
dabei  nicht  einmal  »ehr  wichtige  —  Verwendungsart,  für  die  die  Kresollaugeu  in 
fietndit  kMnmen  könnten,  wenn  sie  nicht  infolge  der  alkatisehen  Reaktion  anf  den 
Anstrich  oder  linoleuubelag  und  bei  wiederholter  Anwendung  aneh  auC  des  Hols  der 
Fuflböden  nachteilig  willen  wUiden. 

Verwendung  der  Kresolfaugen  zur  Stuhldesinfektion. 

Wenn  derart  stark  alknli^he  Mittel  wie  die  Kresollaugen  nach  den  angefiihitcn 
Veroncbscngebnissen  auch  zur  Desinfektion  von  inlizierteu  Gebrauchsgegenständen  und 
Rtumen  wegen  der  nachteiligen  Binirirkang  des  Alkalis  auf  Stoffe,  Farben,  Leder, 
Anstriche  för  «ne  allgemeinere  Anwendang  nicht  in  Betracht  kämmen,  so  habe  ich  doch 
wegen  ihrer  günstigeren  Wirkung  auf  Typhuskeime  ihre  Verwendungpuifiglichkait  fQr  die 
Stuhldesinfektion  näher  geprüft.  Auch  schien  mir  für  diese  Verwcndungvart  der 
Kresollaugen  ihr  Alkaligebalt  weniger  störend,  sondern  unter  Umständen  sogar  eher 
förderüfb  tu  sein. 

In  Abfallen,  Exkrementen,  .Tauehe  uhv.  -ii  ii  die  Bakterien  meist  eingebettet  in 
organisches  Material,  Eiweiß,  ciweiüartigc  ISloite  und  Fette.  Da  Alkali  eiweißartige 
Stoflfb  sur  Quellung  und  LBeung  bringt  und  audi  Fette  dnndi  Verseifung  und  Smul- 
gierung  in  gelöste  Form  fibeifOhii  und  so  die  Bakterien  freilegt,  eisobeinen  rar  Des- 
infektion derartiger  8toffe  alkalische  Büttel  beeonders  brauchbar.  Aus  diesem  Oxunde 
wird  ja  auch  die  Kalkmikih  ihrer  alkalischen  Reaktion  wegen  vielfach  ai^swaiidt. 
Kresollaugen  aber  encheiDen  hienu  noch  be!>ondeis  geeignet,  weil  bei  ihnen  au  der 
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Wirkung  dee  Alkalis  die  des  Krt'sol»  hinzutritt  und  weil  <lie  keimtötende  Wirkung 
des  Kreeoin  iu  solchen  Mischungen  wesentlich  höber  Bein  dürfte  als  in  den  rein 
wässerigen  Lösungen  der  KresolUuge,  da  in  den  ersteren  das  Alkali  durch  Bindung 
tu  die  «iir«i8utl^;ra  Stoll»  xmä  Fette,  wie  «n  die  in  güieiideD  8alMrti»te&  Torhen- 
denen  Sftunn  und  BcUieSUch  andi  durch  l^aeteung  mit  den  Stiien  sehiraeher 
onstnieclMr  Baaen  dem  Kietol  entlegen  nnd  dieaea  ao  in  Freiheit  geaetst  wird.  Zn 
der  aoflöflenden,  die  Baliterien  frei  legenden  Wirkung  des  Alkali  däifte  elao  hei  Ver 
Wendung  von  Kresollaugen  fUr  Desinfektion  von  Stuhlausscheidungen  u.  dergl.  nX» 
gönstigpR  Momcnf  hinzukommen,  daß  daln-i  fin  großer  Teil  de«  Kre!*o!s  in  freiem, 
nicht  mehr  an  Alkali  gebundenem,  also  stärker  wirkHanieiii  Zustand  auf  ilic  Keime 
einwirkt.  Aus  derartigen  Überlegungen  heraus  war  wohl  auch  von  Huep|ie  i>chon 
9ie  Venrendtmg  des  Solatole  für  die  grobe  DsainfektioD  Torgesohlagen  worden,  doch 
iind  beaondere  DninfelctionavemMhe  hierOber  nicht  veiallBiitUdit. 

Die  Venuehe  wurden  en  normalem  Stuhlgai^*  von  veradiiedener  Konaiaten« 
«ngaatallt,  wobei  dieaer  mit  etwa  dem  glaiehen  Volunen  2.5%  Kreaol  enthaltender 
Verdünnung  einer  KreeollAuge  ohne  Umrühren  Übergossen  wurde.  Die  KreHoIIiuige 
wurde  hergestellt  aus  gleichen  Raumteilen  30%iger  Natronlauge  und  Rohkresol;  sie 
enthielt  also  60%  Krojiol  und  wurde  im  Verhältnis  1  :  20  in  Wuswer  w|f)st  Die 
Verdünnunfr  in  Wasser  erfoltrte  in  gleich  leichter  Weise  wie  l>ei  der  KrcsDlneile,  Nach 
bestimmten  Zeiten  wurde  je  eine  Schleimäocke  und  ein  fetsttirtr  brockenföraiiger  Partikel 
der  lOeehung  eotnommeo.  Dio  Floeke  wurde  mit  physiologiaeher  Kodiaalildaung 
«bgeapiilt  und  in  der  ttblioben  Weise  mit  dem  Spatal  euf  2  Dr^eUkiagarplatten 
ventfichen.  Der  Brodten  wurde  in  dner  Scheie  unter  Zoaata  einer  raidiliclien  Menge 
Rodia^xlfieimg  «erdrüekt,  etwea  von  dem  festen  Malarial  mit  einer  Oae  entnommen 
und  auf  3  DriKaNktagarplatten  »uegastriehen  Nach  24ptiindipem  Aufenthalt  im  Brut- 
pchrank  wurden  die  Platten  daraufhin  durchgesehcii,  ob  sehr  viele  (H--|--|")>  ^''^'^ 
4"^  wenige  (-\-)  oder  gar  keine  f  — )  Colikeime  zur  Entwicklung  gekonmien  waren, 
l'nler  den  gleichen  Verhältuis^'en  wurden  in  Parallelver»uehen  auch  Kresolseife  nacli 
den  Vorschriften  der  4.  und  5.  Ausgabe  des  Deutschon  Arzneibuchs,  Lysol  und  Kreuol- 
echwefebinra  je  in  2,5%  ICreaoi  enthaltender  Verdünnung  und  SVoige  rain  wiaaerige 
KreaoUfieung  auf  ihre  Dadnfektionawirkung  geprüft.  Die  Befunde  aind  in  Tkbelle  X 
(8.  574)  eingetn^(en. 

Von  keinem  Daeinfaktionamittel  waren  nach  dieaer  Tabelle  die  ColibaciUen  in 
3—4  Stunden  regelmäßig  abgetötet,  nach  24  Stunden  waren  «ie  aber  nur  in  wenigen 
Fallen  noeh  nachzuweisen.  Im  Vergleich  mit  den  anderen  Mitteln  hat  hier  die  Kresol- 
laupe  nieht  w  hlochter,  sondern  in  einzelnen  Versuchsreihen,  ho  in  den  Versuchen  f), 
•  i  und  7,  >40gHr  wesentlich  besser  gewirkt.  Vor  den  anderen  Mitteln  zeichnete  sich 
die  KresoUaugo  jedenfalln  dadurch  aus,  daß  sie  den  geformten  Kot  mehr  zum  Zer- 
Mlen  bmdite^  ata  diaae  und  auob  den  breiigen  Kot  in  dünnflOaaigew  Beadb«flanheit 
aberfOhite.  Rechet  man  hinan,  daB  l^hnebedllen  nach  den  oben  angeführten  Ver- 
such«! weaentlieh  empfindlieher  gegen  KreeoUaugen  alnd,  ala  CoUbadUeo.  ao  er- 
aolkdnt  eine  praktische  Erprobung  der  Kreaollaugen  gerade  für  die  Stuhldeeinfektion 
und  entsprechende  Anwendungaarten  in  gawiaaer  Hinaicht  .auaaiohtavoll.   Vor  der 

Atb.     d.  aatrhifMBaaiMMmiiilr  IM  U. 
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Tabelle  X. 

Vergleichende  VerBiw  he  über  die  Einwirkung  von  Kresollauge  und  anderer 
Desinfektionsmittel  auf  Bact.  coli  in  Stobt 


statiK  des 
Stahl« 


mi*  T'rin 

iQia  Bte'i 
wntoben 


Kotballen 
«od  Urin 


didier 
Kotobn« 
Uria 


Kot  mit 
Uhn  tu 
dickem 

Brpi  ver 
rtlhn 


mit  Urin 
■o  Erbfl- 
bNitorm 


rokrter 

Btahl 


ebenso 


De»infektionR- 
mittel 


»  4 

Lysol 
Kontrolle 

KreeoUange 
Kreeolaeife  DAB  6 
•  * 

Kontrolle 

KieeoUmge 
KrasoMfeDABS 

L;eol 


siur« 
Kontrolle 

2*1  „ige  wAMerige 


Kreeolseife  DAB  5 
Lyeol 


sture 

Kontrolle 

KresoUsoge 
2  7t  ige  wlaserige 

KresoUfleung 
Kreeoleelfe  DAB  5 
I^}*eol 
Kreeolschwefel- 
atture 
Kontrolle 

KreeoUsuge 


++  + 


Kr»M:,lli-,Hting 

Kretwltteife  UAB  & 

KrewilMchwefel- 
eAore 
KontMll* 


EUiwIrfcnnpNlt  fon 


to     '  in 
FtotfhB  I  Brocktn 


+++;+++ 

+  +  !  ++ 
+++ 


iB     ;  in 
Plorkc  Brocken 


+  +  + 
+  +  + 


+ 


+ 


+++ 


8l> 


in  iB 
FInck«  Blocken 


+  +  + 

+  +  + 


+  + 
+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 


++  + 

f+4 


+  ++ 
++  + 


4h 


ia 
Placke 


in 

Brocken 


+      +  +  + 

+  !+++ 


S4k 


in     I  U 
Plockc  Brocken 


+ 


++++++ 


+ 

+++ 
+ 

+  +  + 


+ 

+++ 


+++ 


+  - 


+  I  - 
+   i  + 


+ 


I 


+  +  +!  - 

-I- 

+  +  - 


+ 

-I- 
+  +  + 


+++ 

+ 
+++ 


+-»-+1  ++  +++ 


+++ 

+++ 
+++ 
+++ 


+ 

+++ 


+++ 


+ 
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% 

KoMi- 

1  hiAi  n  fakf  i/\nA. 

Befund  von 

Bact  ooU  nach  titket  Sinwirkaogwait  von 

ja 
%» 

Btm»  daa 

1  £>■ 

1  3h 

4k 

34h 

o 

nnttol 

S 

Stuhls 

in 

in 

in 

1  u 

in 

in 

1 

in 

1  i« 

Klr-rkf 

Brc-ckcn 

1  Hock« 

!  Brocken 

-,  -r 

Plorke 

t 

Brocken 

I  Klockc 

Br«ck«Q 

Plockc 

:  Brocken 

VII 

dicker 

KraaolliMig« 

— 

— 

— • 

— 

— 

— 

-  -  tt  — 

Stuhl 

Kresollöflnng 

+  4  ■  + 

4-4-4- 

+  + 

— 

— 

wrdritokt 

Kraaolaeil«  DAB  5 

+++ 

+  4-4- 

!  ++ 

+  +  + 

+  + 

+  + 

Lyaol 

+++ 

4-4-4- 

+++ 

+  +  + 

— 

— 

KlWoIach  wefel- 

■tore 

++  + 

4-1-4- 

+++ 

-»-  +  + 

+  +  + 

+++ 

Kottboll* 

++  + 

vni 

ebeoM 

Kro«o41&uge 

4-4-+ 

4-4-4- 

+ 

+  + 

— 

+  +  + 

— 

— 

2  Vi  ig«  wkBserige 

KreeollöHUDK 

4- 

4-4  4- 

+  +  + 

— 

+  +  + 

— 

Kreaolseife  DAB  5 

4-4- 

+  4-4- 

+ 

+  +  + 

+  + 

+  + 

— 

Lyaol 

+++ 

+++ 

+ 

+  +  + 

+  + 

+  +  + 

— 

— 

Kraeolechwefol- 

Bftare 
Kontmit 

4-4-4- 

+++ 

+++ 

++  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  ++ 

+  +  + 

IX 

dfelmr 

Kiwollange 

-f4- 

+4- 

++ 

+  + 

+ 

— 

— 

— 

un«er- 

drflckter 

KraaolKimDg 

+  4--I- 

+++ 

+++ 

+  +f 

4  + 

+  +  + 

+ 

+ 

Ki«MlMtfe  DAB  5 

4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4  L  J. 

T 

knülli(^r 

Lysol 

+ 

+  +  + 

+  + 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

Stahl 

KrMotachwtfel* 

4-4-4- 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

— 

+ 

1     1  1 

TTX 

X 

iBek- 

KfMolfaiag* 

4-+ 

+ 

+ 

+  + 

braliger 

RrMokwife  DAB  5 

4-4- 

+  + 

+ 

+++- 

1 

Stuhl 

Lyaol 

4- 

+ 

+ 

+  i 

+++ 

XI 

dielwr 

Kreaollauge 

4-+4- 

+  + 

+ 

++  + 

++ 

+  +  + 

tuuer' 

KreMlaeife  DAß 5 

1 

1 

+  +  + 

+  ++ 

++  + 

+++ 

++  + 

drOckter 

Lyaol 

4-4-4-14-4-4- 

+ 

+++ 

+++ 

+++ 

Stuhl 

Konticlle 

1 

1 

"  1 

Kmolaeife  hUto  die  Kiwollange  «noh  sn  ZMtMn,  1d  dtnen  med»  Mfeblleh«  MMigMi 

Seife  verfügbar  sein  werden,  den  Vorzug  glötterer  Billigkeit.  Eine  Verwendung  der 
Kreftdllaage  dürfte  jedoch  im  fillgetneinen  nur  unter  besonderen  Umständen  wie  für 
die  Dp«in!ektion  infektiöser  Abgänge  in  Krankenhäußern  und  in  Tierseuohengehöft«n 
in  Betracht  kommen.  Für  die  laufende  Desinfektion  am  Krankenbett  in  der  Privat- 
pnods  «mpfleUt  «•  aidi  nkhi,  neben  dem  für  die  WlnlieMiiiBhtion  und  ähnliche 
ZiMek«  «tfonfarlMMtt  nratnltn  KreeolpräpazAt  (i.  B.  d«r  Kmiolael&}  dtm  Pabliknni  nooh 
dB  bMondaMg,  dun  «IkaliMihat,  Ifittol  Mr  die  atnbldedofektion  in  die  Baad  ta  geben. 

SohHeAUoh  wurden  einige  orientierende,  Vemnohe  Ober  die  Verwendbarkeit  der 
KieeoUiiiigpn  tur  Deeinlektkm  taberfculfieen  Sptttume  engeeteUt  Pm  Bputom  mit  gleicher 

97* 
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H«Dg9  8,6%  Kiwol  eotfaritenden  Verdfbmttngeii  von  KceaoJlangm  mit  TBachiedtecam 
Alkal^!Bhalt  ttbeigoman,  löst  rieh  meutai»  vom  61u  «b  und  itMgt  an  d»  Obaiieh« 

der  Flflsaigkcit.  Von  hier  aus  geht  «8  dann  je  mich  »einer  Kunsistenz  in  einigen 
Minuten  Ins  innigen  Stunden  in  starke  Quellung  und  Losung  über,  wobei  sich  einzelne 
bröckelige  Partikpl  am  Boden  <ieK  (lefäOes  abscheiden.  Die  lösende  Wirkung  dürfte 
vorwiegend  dein  vorhandenen  {reicn  Alkuli  zuzuschreiben  sein.  Ob  das  Kreool  die 
Tubcrkelbacillen  dabei  abtötet,  wurde,  da  ea  sich  zunächst  nur  um  orientierende 
Venodie  Iwadolte,  nidit  geprüft.  Han  kann  gegebenenfalb  aaeb  LBmngan  von  böhetam 
KraNlggball  oder  faates  KnaoUlkall  prüfen. 

Zusammenfassung. 

Aus  NjilriutnhydroxydlÖBUngen  und  Kreeoi  lassen  sich  durch  MiBchung  in  ge- 
wissen V'erhaitniH.st  ii  klare  KreeoUaugen  gewinnen,  die  mit  Wasser  in  befitimuiten  Ver- 
hültni»een  verdünnt  klare  Krefiollä»ungen  geben.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  eich  die 
Verdünnung  bentellen  läßt  und  der  Piotentgebalt  der  Verdünnung  an  Kreed,  der  dabei 
erreikdibar  iit,  bAngt  von  dcgr  H5be  dea  Alkaligebaltoa^er  Kreaolkuge  ab.  KreaoffllmngMi, 

jdie  auB  gleichen  Teflan  SOVoNsar  Natnolaiiga  gewonnen  sind,  löaen  aidi  aofbrt  und 
in  fast  allen  VerhältoiBBen  klar  in  Wa^r.  Bei  Verwendung  25*'/9iger  Natronlauge  zur 
Herstellung  der  Präparate  gibt  die  Minchung  mit  Wasaer  nicht  in  jedem  Verhältnis  eine 
klare  Ti>Hung;  klarf  '2J'>^'\i  Kresol  enthaltende  VerdfinnnnL"'n  -infl  'il  rr  n-ii  h  nir  lii-ser 
KrehoUaugt:  leicht  her.-jLellbar.  Bei  geringerem  Alkaligeiiail  «rtulgt  eine  Ixi^ung  erst 
nach  Umrühren,  das  um  so  langer  «jrforderlich  wird,  je  alkaliäruier  das  Präparat  it<t. 

Die  so  entstebenden  VerdOnnungen  baben  einen  Qebalt  an  freiem  Alkali,  der 
ihre  Anwendung  fiir  viele  DeainfektionBnrecke  w^gan  der  Hogtiehkrii  der  Behldigung 
der  Haut  und  zahlmdier  Oegenatände  im  allgemeinen  nicht  zuliflt.  Fflr  manehe 
Verwendungsarten  der  groben  Desinfektion,  namenthcli  für  die  Stuhldesinfektion,  encfaeini 
jedoch  der  .Mkaligehalt  förderlich  zu  sein,   da  einmal  dadurch  Eiweiß  zur  Quellung 

,und  F 'i-i!!is;  geliraeht  und  Fell  versi  ifl  wird,  um!  andn  rHeit*  die  Rukterien  auf  diese 
Weise  irei  gelegt  und  der  Einwirkung  des  frei  gewurdeueu  Kresols  ausgesetzt  werden. 

Die  Deeinfektionswirkung  des  Kreaols  ist  in  alkaliacben  Lösungen  stark 
herabgeaatst,  um  so  atildEer,  je  mehr  Kreaol  an  AlJuili  gebunden  iit.  Die  Anwendung 
solcher  Lösungen  bei  Keimarten  von.  der  Resistanz  der  Staphylokokken  ist  nicht 
zweckmiOig,  dagmen  sind  Typbuabadlien  auch  gegen  alkaliache  KneoUflsnogni  sinn- 
lich empfindlich.  Auf  Colibacillen  wirkten  bei  den  8lohldesinfektionaveiaadi«n  Kxesol- 
laugen  nicht  «chlechter  wie  die  Kresoiseifeidösungen. 

Kür  die  praktit^eiie  Anwendung  werden  daher  die  Kreäollaugen  hauptsäciüich 
nur  zur  Desinfektion  von  Darmausscheidungen  uuü  anderen  infektlÖHen  Abfällen  und 
Abgängen  in  Kiankanhiuaeni  und  BeadMagabölten  .in  Betracht  au  sishen  adn.  Au 
beatm  fa^net  dasu  eradieint  eine  Krestdbtuge.  die  aus  gleidien  Raumlsilen  36%-  • 
iger  Natnmlaage  und  Bohkresol  beigestellt  ist  und  die  im  Verhiltoia  1:90  in  Waaser 
eingerührt  sich  sogleich  SU  einer  Idaren  2,5%  Kresol  enthaltenden  Verdünnung  löst. 
Die  KresoUaugen  haben  vor  den  anderen  Kresol  enthaltenden  Mitteln  für  diesen 
Zweck  vor  allein  den  Voraug  der  Billigkeit. 
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Meineni  Mitteilungen  «iit  ilen  Ubtratorien  des  Reichegeaundhettiamtei. 
Weiter«  UntirMieliuiieaii  fliMr  WasseHIHer. 

Tob 

GMioinMoi  Iba^ttmwKti  Fkwt  Dr.  Spitt«, 
MJIgHtd  4m  MohifHindMiMHMto*, 


Im  5ü.  Baude  der  „Arbcitcu  aus  dem  Kuiverlicheu  G&^undheiU^ujU.-''  ^S.  263) 
habe  ich  üb«r  du  Bifebnis  des  UiUtarFiJtffn  ModeU  1914  und  dw  Rdae-  und  Arm««* 
FUten  A.  F.  I  d«r  B«rkef«ld-Filter  G«Mll8oh^k  b«riohtet.  I 

Im  AmcUnff  daran  mfigeh  dia  Brfiihrungeii  kun  wiadargageben  worden,  die  bei 
der  Unteieudiung  ^noa  von  den  S«its -Werken  in  Kreuinadi  konetruierten  WaeMr- 
entkeituungsfilten  im  bygieniNben  liaboratoriun  dea  Qeaundheiteamtea  gemaoht 
«Ofden  sind. 

Vüu  den  vprscliiedenca  seitens  der  Seit/.  Werke  licigegdllton  Filtertypen  wurde 
da»  Entkeimiingetilter  Sr.  4  untersucht.  Da.-Belbt;  L^e^teht  au«  einem  auf  einem 
massiven  Fuß  feslHtelienilen  eiijeraen  Mittelratiuicn  vun  28  cm  Dun^limefwer  uud  2  cm 
Dicke,  welcher  beodeiaeita  mit  einem  feinmaieltigan  veninnten  Dr^htgewebe  fiber> 
apaDDi  ist. 

In  den  auf  diese  VTeiie  gebildeten  Hohlraum  mfindet  von  unten  her  die  Zu- 
leitung für  das  BohwaRser,  das  von  einer  kleinen  Flttgelpumpe  mittele  Druduehlauohee 

dem  Anaatzatutzen  an  dem  Rahmen  zugeführt  wird. 

In  Angeln  l>ewcglich  }iiing«*n  iK-tderseiU  des  fcptetphonden  Mittt  ]rahm<>np  je  chx 
ebenso  geUmter  Kähmen  vuii  1  cm  I'icke  inil  einem  am  oberen  Rande  bctindlicben 
Aualaufrohr  für  das  liltherie  Wasf^er  und  einem  kleinen  Entlceruugahabn  am  unterm 
Rande.  Abgeschlossen  werden  diese  bcweglicheu  FUterrahmen  nach  außen  beiderseits 
duidi  je  einen  bewegliehen  gewölbten  Deokd,  dessen  innen  Fliehe  ebanfalla  mit  ver* 
sinntflr  Drahtgsae  fibenpannt  ist.  Einer  dieser  Itockel  tiflgt  oben  einen  Bntlflftuiigs- 
hahn.  Der  in  den  Deckeln  durch  die  Oberspannung  mit  Drahtgase  gebildete  Raum 
kmnmuniziert  am  unteren  Rande  durch  eine  antliche  Bohrung  bei  geschlossenem 
System  uiit  dir  Zuführung  für  das  Rohwasser  im  fe^ttsteheudcn  Mittclralimeu. 
Demnach  nehnu  n  Mittelrahiuen  und  Deckel  unreines,  die  inneren  beweglichen  beiden 
Rahmen  filtriertes  Wasser  auf.  Dieses  Hiefit  nur  aus  den  beiden  mittlereu  olieren 
Auslautrohreo  ab. 
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Db  filtiieranden  Sdiichton  (EntkttmnngBBehiohten)  aind  im  trocimieii  Zaatand 
3  nm  didt«  SdMiben  von  30  cm  DurcbmcMar,  die  tm  mou  pappeartigm ,  niehi 
nlhw  bflteiobiMteo  MEmm  bestehen,  welche  durch  einen  GcMÜbeciog  (Ktaacbeogröße 
ungefähr  1  qmm)  zusammengehalten  werden.  In  Waraer  gelegt,  quillt  du  Gewebe 
sofort  unter  Erweichen  auf.  Je  vier  (lie«Mr  Scheiben  sind  in  einem  Wachspapierbeutel 
von  32  X  SO  cm  GmÜe  stiiulxlichl  verschNigpen.  Diese  vier  Sthcibeu  werden  tur  ik- 
achickuDg  des  Filters  benutzt.  Hie  werden  erst  unmittelbar  vor  der  Verwendung  aus 
den  HfUlen  gemmmen.  Dw  Votsdirift  der  FiniM  «ubtpiBdiend,  aollen  lie  nicht 
Uager  als  einen  Tag  bcoutit  «enlen,  ancb  dann,  wenn  aie  nodi  genügend  Waaaer 
donhlaaflcin.  Die  Voiaehiiften  fttr  die  IngangMtaung  dea  Piltan  lauften  im  übrigen: 

Sämtliche  Hftbne  de«  Filters  öfTnen. 

Du  Piller  durch  LOeen  der  aecba  Klappschranben  öffnen. 

Vier  Schiebten  einmtzen,  ohne  vorher  die  Deckel  rasamnienrakUpiiea,  dabei  die  Schichten 
aur  am  iaflereten  Rande  anfaemn!  Die  Schicht»  von  oben  her  in  die  Huttekrallen  einaelHa. 
Anl  jede  Seite  der  beiden  mit  Anelanfrflhren  versehenen  Rahmen  gebArt  je  eine  Schicht. 

Die  Rahmen  und  Deckel  zosammenklappen  und  die  sechs  Klappecbrauben  mit  dem  Schldssel 
tet  anziehen. 

Da«  Filter  kann  tntt  oiner  rumpe  betrieben  oder  an  eine  Druckleitung  angeecbloeson  wenlen. 
Za  ersterem  Zweck  wird  dar  kurze  Druckscblauch  von  der  Pump«  an  <leii  /uleitungafltutzen  des 
Viltan  angeechranbt  und  der  Saugkorb  den  langen  Scblanche«  in  da«  ku  «ntkeimende  Waater 
gelegt.  Alsdann  wird  der  Entleernn^fhabn  geach!<5«i(H'n  nnd  der  Lufthahn  jreOffnel  Sodann  wird 
gepumpt,  bia  aua  dem  Lufthahn  ein  gleichmäAiger  Waaseratrahl  tließl.  Da  dic«tw  Wasser  aas 
der  Rohwaseerkammer  stammt,  iat  ea  nicht  als  Trinkwasser  brauchbar.  Der  Laftbahn  wird 
onnmehr  geschlossen  und  weiter  gepumpt.  Das  jetxt  aus  den  beiden  ot^ren  Auslaofail  fliettende 
Waaser  iat  nacli  Angabe  der  Gebnuicbsanweisiing  ^sofort  keimfrei  und  trinkbar". 

Wenn  der  Appetat  atete  nach  Versebrifl  bedient  wird,  vor  ellem,  wean  die  tehnnclileii 

Schichten  nicht  langer  als  einen  Tag  darin  bleiben  n  !  la.n  Auswechm>lu  der  Schichten  sofort 
bei  gaOttnetam  Apparat  erfolg  auch  wenn  das  Filter  nicht  sogleich  wieder  beoutit  wird,  ist 
nach  Anfaba  der  Finna  ehie  Sterillaetloo  dea  Fllleni  nicht  erlbrderlieh.  bt  a.bar  tfotrfet  ana 

irgend  einem  Grtinde  eine  Infektion  der  Rahmen  an  liofflrchten,       wnrden  dioHelben  is  eiMBi 

dam  Filter  beigegebeuen  (lachen  Kochtjehalter  5—10  Minuten  lang  auHgekocht. 

Die  mikroskopische  liud  chemische  UuterBUcbung  ergibt,  daß  die  Filterachichten, 
von  ihrem  Überzuge  abgeeebeu,  hauptsächlich  aua  Zeliuloeefaseru  bestehen,  denen 
Kieeehiäure  and  vielleieht  aooh  etvai  Aabeal  beigemengt  iat. 

Bei  der  Verbrennung  bintoditfi  daa  Genrabe  83,67»  Aaeba. 

IHe  Heratellnng  von  Stoff-,  im  bearademn  Adiaatllltani,  vivwiagand  fttr  mili- 
tlciaebe  Zwedte,  iat  acbon  vor  85  Jabren  Tccsocbt  norden. 

Bei  der  Nahnmgamittelaiiaatellung  in  Wien  im  Jabre  1893  war  eine  FUter* 
konkiinena  MUgeaciuieben  worden  mit  der  Aa^be,  nidi  und  Inllig  grSAere  Mengen 
niflgiiebai  bakterienfreieD  Was^jers  zu  beschaffen  bei  gleichzeitiger  leichter  Handbarkeit 
dar  Apparate.  Den  ersten  Preis  r  rhielten  damul«  die  Anbestfilter  dee  Wiener  Ingenieure 
ßreyer,  trotzdem  sein  Filter  etwa  10%  der  im  Rohwa^ser  vorhandenen  Keime  nach 
den  Mitteilungen  von  Plagge*)  durchließ.  Das  von  Plag^'e  eiienfiills  beschriebene 
eterilisierbare  Aabost-Feinfilter  von  Sellenecheidt-Bcrlm  lieferte  unter  gewissen  Be- 

*)  Plagge,  UnteieDchangen  Uber  Waaaerflller.  VeMlImtUchonfBJi  aae  dea^  Gel>ieta  dea 
IfiliMf^SaottilaweMOfl.  Heft  9.  iS06. 
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dingungen  sogar  ein  vollBtändig  keimfreicij  Filtrat  bei  einer  Ergiebigkeit  von  8  Liter 
in  der  Minute  und  einem  Druck  ¥on  2'/«  Atraosphären. 

Nach  Plagge  steht  die  Möglichkeit,  mittels  geeigneter  Asbestfilter  sicher  keim- 
Mes  WasMr  su  enielen,  aufler  Zweifel. 

Trotidem  heben  die  Stofl&lter  fQr  die  TVinkweeeerreinigung  im  weiteren  Verlauf 
der  Seit  eine  BoUe  nidit  gespielt,  teile  wegen  der  «ngQiuitigeii  Benrtdiimg,  wddie 
num  von  vomhereiii  vom  hygieniecheii  Standpunkt  eilen  KldnflltMyerfUuen  gmnd*' 
litiUflh  «ngeddhen  laieen  muß,  teils,  weil  bei  eiuer  strengeren  Prüfung,,  als  sie 

I 

Plagge  seiner  Zeit  mit  einfeehen  bakteriologischen  Methoden  anstellen  konnte,  diese 
Filter  den  Vergleich  z.  B.  mit  den  vorzüglichen  Erzeu^ispen  der  Firma  Berkefeld- 
Celle  nicht  aushielten.  So  hat  beifipielsweise  auch  der  sog.  Suorol'iltcr  der  Sucrofilter- 
und  WaseerreinigungsgesellBchaft  m.  b.  H.  als  Trinkwasserfilter  nur  in  Verbindung  mit 
endeten  Vecbhien,  d.  b.  mr  Vor^  oder  Neohbehendlnng  dee.  Wewew,  eine  geirieee 
Bedentimg  gewonnen.  Allein  vMmag  er  kdmireiei  Waeeer  nicht  sn  gewllhf leinten'). 

Der  Weltkrieg  tmd  namenilidi  die  Aufjgabe,  auch  lllr  Expeditionen  in  w$ma- 
«nnen  und  unlmltivletteii  Gegenden  den  Tmppen  getandheitiidi  «nwandlveiee  Weaeer 

zu  pchaflen,  hst  die  Indnatrie  ai^iegt,  alte  Probleme  wieder  anftunehmen  und  die 

JPilterkonstruktionen  zq  verberaem. 

Diesem  Bestreben  verdankt  vermutlich  aadi  das  Weseerentk^ungBfiHer  der 
Seite -Werke  in  Kreuznach  seine  Entstehung. 

Der  Bericht  über  die  im  Coaundbf'itHamt  mit  dem  Seitzschen  Filter  erzielten 
Ergehnisse  lilßt  eich  kurz  fnsseii.  Als  Teslliakterien  dienten  B.  coli  und  B.  prodigiosus. 
Mit  Reinkulturen  dieser  Bakterien  wurde  das  Walser  der  Berliner  Leitung,  dessen 
Keimgphelt  fttr  die  Veieudie  vemachHeeigt  werden  konnte,  infiiiert.  Be  wurde,  wie 
dee  beim  funktiBdiett  Betriebe»  wenn  man  eine  Handpumpe  benutrt,  immer  der  Fall 
aein  wird,  in  Abeitaen  gepumpt  und  iwar  wurden  gew^inliob  in  der  Minute 
5  Liter  durch  das  Filter  geschickt,  bisweilen  auch  mehr.  Da  die  filtrierende  Fläche 
4  X  16  X  15  X  3,14  —  2827  qcm  beträgt,  so  «teilt  sich  die  FiltrationRgesclnvindigkeit 
auf  rund  1 06  cm  in  der  Stande,  d.  i.  rund  das  sehnfache  der  bei  der  langsamen 
Sandfiltrfttion  üblichen 

Zur  Feststellung  der  in  tla«  Fillrat  übergegangenen  Keime  wurtie  neben  der  üb- 
lichen Gelatiueplatte ,  die  auch  zur  Feststellung  des  Keimgdiaitei  des  Rohwasseia 
diente,  bei  Anwendung  dee  B.  coli  ale  Teatbakterinm  daa  AufTangen  dee  Fittnti  in 
MhnüMh.kotttentrieffter  Traubensnckerp^toniaenng,  bei  Anwendm^  dee  B.  ptodigiomie 
dae  Qipeplattenverfiibien  nach  A.  M III  1er')  und  das  Verfahren  von  Bürger')  benutat. 
Hinsichtlich  des  MöIleyBchen  Verfahrens  darf  ich  auf  meine  Bemerkungen  anf  &  268 
der  „Arbeiten  aas  dem  Kaiaeriioben  Oeeundhatsamte"  60.  Bd.  verweieen. 


*)  Vergl.  1.  B.  Hilgermann,  ünterHachnngen  Aber  die  T.«wtang:BfahifHceit  der  fliMcaftlter. 
Qm.  Ing.  1911,  8.  188. 

*}  Arbeiten  aas  dem  Kaiserlichen  Geenndheitaamto.  47.  Bd.  1914,  K.  519. 

*)  Bfirger,  Verwendung  von  Nährboden  mit  hohem  Oelatinegehalt  osw»  Centralblatt 
f.  BektwMoiw,  1.  Abt  OriiiMd«.  79.  IhL.  1017,  a  409. 
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Bürger  erreicht  die  Äusaaat  grcjßerer  Wassenuengen  auf  einer  Gelatineplatte  der 
flUiehen  GiitOe  <P«triMili*Ie  Ton  9  an  DuiebniMner)  dundi  V«niwulniig  «iii«r  höb«r 
komentriartem  MOugslaitlne,  s.  B.  einer  2V«&c1mii:  er  vetmag  aln  damit,  ebenn  wie 
A.  HQHer,  in  giSfleren  FlümgkeifemcDgan  veninnlt  vorkommende  apeilfiMlie  Keinie 
sahlenmiflig  nadiniwcisen. 

Eh  wurden  zunächst  die  folgendan  fünf  Versuchsreihen  ausgeführt,  zwei  mit 

IV  coli  und  drei  mit  H  urodigioeus  als  Tegtbaktorien.   Zur  Orientieruiig  genügte  die 

einfache  Gelatinepiattenuiethode.  ' 
I 
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Die  Filterrahnten  wurden  3!wiH<  hen  den  ersten  fünf  V^ersuchsreihen  nicht  eteriliaiert. 

In  den  Versuch Breilieu  3 — 5  wurden  außer  einfueheu  (ieiatineplatten  auch  Gips- 
platten nach  Müller  und  Platten  nach  Bürger  augel^,  auf  denen  beideu  Prodigiosus- 
Koknien  rrichlidi  sar  Bntfriflklimg  iKnmen.  Neben  B.  coli  (Veimdienihe  1  und  S) 
und  B.  prodig^UB  (VeraiMfaereilie  8 — 5)  kamra  ab«  audi  Kolonien  von  Keimen 
aiua  dem  Laitongewaaett,  namentlidi  der  zur  Floonaoena  ilq.^Gruppe  gdtärenden  Keime 
auf  den  Platten  vor. 

Die  Versuche  entsprachen  also  in  ihrem  Ergelmis  nicht  den  Angaben  der  Firm« 
und  M>llteu  daher  bereits  abgebrochen  werden,  nie  ich  aus  einein  itleinem  Aufsatz 
von  Prof.  Dr.  Kister')  ersah,  daß  man  bei  Versuchen  im  Hamburger  Hygienischen 
Loatitut  fflii  dem  SeitiaelMn  Waeaerentkeimungafilter  gute  Erfahrungen  gemacükt  balle 
und  die  Angaben  der  Firma  beet&tigen  konnte. 

Diese  ünatimmigkint  lüivle  aidi  durch  die  IfitteSung  der  Seite-Werke  baid 
dahin  auf,  daß  dem  (ieeundheitsamte  versehentlich  ein  Sats  beecliidigtor,  daher 
luakterieudurch lässiger  Pilterscheiben  für  die  Versuche  geliefert  worden  war. 

DiPHf-  wurden  infolgcdeseen  mit  nmen  Filt^recheiben  wieder  H\ifu;i'nomnien,  Bs 
wurden  noch  7,wei  Vermiciie  mit  B.  coli  und  einer  mit  dem  B.  priHÜgiosiis  ausgeführt 
und  zwar  wurden  vor  jedem  Versuche  die  Filterrahmen  ausgekocht. 

2ar  Untenniohnng  auf  B.  ooU  wurden  900  ocm  dee  Filtniea  jedesmal  in  einem 
groiSen  mit  100  ocm  ateriler  lOfaeb  komentrieiter  TmuliMisueketpeptonlQBung  gefnlltan 
Kolben  anfge&ngen  und  80  Btunden  im  Brulaehnnk  bei  37*  belaatien. 

Diejemgen  Proln  n.  welche  nach  dieser  Zeit  sich  getrilbt  hatten,  wurden  weiter 
auf  da«  Vorhandtn^^ein  von  B  coli  untersucht  durch  Ausstriche  auf  Eudoagar  usw.  in 
tler  üblichen  Weise.    Im  Rohwasser  wurde  —  abg^eben  vou  der  Anlage  von  Gelatine- 

*)  Kiater.  Dm  Seiisaeha  WaHsmntkeimnieitller.  GamidlMitO'IngaBjeer  IMS»  B.  161. 
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platten  —  mittels  der  Verdünnungsnifthocie  der  ThcriiinjjhilcntitfT  festgestellt.  Da 
hei  den  folgenden  Versucbeu  x.  T.  grolie  Mengen  intizierteu  Waescrs  durch  da«  Filter 
ni  scbicken  waren,  wurde  eine  MnigBimafleD  koDitattte  Lifliittiiiiig  de«  liSitangiBwunHS 
to  eniett,  dft0.  der  Woesenrafluß  su  dem  fi«ck»ti,  am  tre1ch«m  der  Saugkorb  der 
Pbmpe  dju  WaMor  anaog,  mittels  dner  gliaemen  WasaerBtrahllaftpumpe  etfolgte,  an 
deren  aeitlidieiii  Ansatz  mittel.^  CtummiRchlanch  unc)  QttetMihhalm  ein  mit  der  Bakterien- 
.mfsrhwemmung  gefülltes  VorratPgeräß  angeschlossen  war.  So  wnnit*  «nne  ziemlich 
gleichmäßige  Zumischung  der  epexitiwhen  Bakterien  su  dem  verhiütDismäßig  keim-' 
armen  T^itungewufii^er  ermcKlifht. 

Bei  dem  Versuche  mit  Ii.  prodigiosus  wurde  wieder  sowohl  da«  Gipeplatten- 
verfahren  (Aueaaat  von  25  oem  Filtrat  auf  eine  Ci|iH|>latte  von  S  em  Durehmeaaer) 
wie  daa  Bürgeracfae  Vertahien  (Zumiachmif  von  16  oem  Filtrat  m  daer  mit  27*fiich«r 
NihrgeUtme  beaohi^ien  Patriachale  von  9  cm  Doiehmeaaer)  beniitst.  Die  Ergebnisse 
der  drei  VeMwdisieiheD  tand  in  der  folgenden  Tabdle  eingetragen. 
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Sie  aeigen,  daß  von  den  dem  Rohwaoaer  beigemiacfatni  qteiifiaohen  Bakterien 
(B.  coli,  B.  prodigioma)  in  kdnem  VUle  mit  dm  angewendeten  Methoden  nachweia- 

bare  Mengen  in  daa  Filtrat  filMi^ngen,  daß  eber  anderorseit8  das  Filtrat  auch  nicht 
völlig  steril  war.  Penn  die  mit  900  crm  Filtrat  angesetzton  TrauhriizuLkerpcpton- 
wasserkolben  zftigttn  nach  208tiindiger  Aufbewahrung  bei  37"  und  bei  weiterem  Stehen 
l>ei  Zimmertemperatur  meist  ein,  wenn  auch  schwächet«,  Baktarieawacbstum.  liei  der 
mikroekapiacben  Unteiantdinng  der  getrübten  Flüssigkeit  wnrdm  vorwi^nd  sehr 
lebhaft  bewei^he,  kleine  aefalanke  BtSbcben  geCnnden.  Ob  dieae  ana  dem  Robwasaer 
fltainmten  oder  von  den  FUteroeheibm  selbat  hnrührten,  mag  dahingeatellt  bleiben. 
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Auch  bei  verdoppelter  Pumparbeit,  wie  hie  z.  B.  zwiscbeu  300  und  500  Liter  bei 
Vemiohmihe  7  «tattlMid,  gingen  Colikeime  nicbt  darch  die  Filtendikiiten. 

Uefi  mm  die  FUter  gefüllt  Uber  Naeht  stehen  und  begann  dann  von  neuem 
Bohwatfer  hinduidunpumpeD,  lo  traten  die  apeafleehen  Keime  dea  Bobwaaaeia  auch 

im  Filtrat  auf,  der  B.  prod.  alkrdings  audk  nur  in  gerii^^  Mtegen. 

Man  kann  danach  »agen,  daß  die  von  den  Seit« werken  gemachten  Angalwn 
dur«h  die  Verfluche  beßtätigt  worden  sind.  Andererseita  zeigen  die  anfangs  mit- 
geteilten ungünstigen  Ver8ucb»ergebnitse,  d&Ü  bei  der  Herstellung  der  Fillerschichten 
aorgfälüg  verfahren  worden  mufi,  aoU  der  FUtrationseffekt  ein  güustiger  »ein.  N&here 
Angaben  Aber  die  Art  der  Hmtellnng  hat  die  Finna  nicht  gemadit. 

In  Obeseinatimmung  mit  dem  Urteil  Kiatera  machte  idi  in  dem  Seitzaehen 
WaaaaiwitkeimungBfilter  ein  brauchbana  und  IdetungaflhigiaB  Verfahren  zur  Trink 
waaaerreinigung  in  binderen  Pillen  aehen,  daa  aber  nur  unter  beatimmten  Ver- 
hältnissen heranzuziehen  ?ein  wird. 

Das  Gewicht  des  FilterB  nebst  kurzem  Zuleitnnpsschlauch  beträgt  schon  22  kg. 
Dazu  treten  die  Zubehörteile.  Daa  Filter  kommt  nlra  nur  dort  in  Betracht,  wo 
"nianapofftadiwierigkeiten  nicht  baetahaii. 

Berlin,  üygieniaebea  Laboratorium  dea  Reiehageanndheitaamtea, 
im  Deaember  1918. 


£nde  tiw  lifittem. 
AbfMefaloHn  an  16.  Juli  191«. 
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a.  Fror.  nr.  t.  Laat*  «od  Or.  W.  Blotpa«. 

Vamrha  1Ib«r  dl«  DampfdealBMMlOII  Ton 
milibran'lhialllfrrni  llai^nal  t>«i  BlBbattaii[( 
dar  flporrn  in  Rchninti  u.  (lerjl 

4.  Prof.  Or.  I.  I.anira,  VariDch«  Ubar  dta 
Blawirknac  va«  lValc«r  CjrlUnUiaai«  aaf 


k  Dr.  M.  Taata,  |}iMrraeofaDD««o  Btxr  dia 
IMaatai«  daa  OiotwOdaa  onil  dar  Hau*- 
Ocra  rUr  dia  TacbtaHoi«  dar  SobLafkraak. 
hait.  Kit  1  TaIkU 

t.  Dr.  Pr.  Anerbaeb  and  Dr.  H.  Piek.  Daa 
Vcrhaltan  roa  Blelcarbonat,  baalaa 
carbonat  and  B'.elaulfat  :n  wlaaari§Ml 
(an  kaUanaaarar  Atkallao. 

I.  Dr.  9t,  Aaarkaak  aad  Or.  H.  Plak.  Um 
Vwbaita«  «aa  Blaltbreaiat  oad  batlaefaaea 
Blelehramat  In  alaaiii  [|[iiii  Uaun<«n  kohlan- 
•aur»  AlkaUao. 

t.  Dr.  Fr.  Aaarbaah  and  Or.  U.  Piek,  Die 


10. 


l 


KatrtBmhydracai battat   anihaltaod*  U 
r«o. 

Dr.  C  A.  LtadaaanB,  Uataraaaba 
■bar  die  taoUaitnit  daa  Typaa  baanaai  aai 
daa  Tjrpaa  bvrlaaa  aaa  alaaa  Takaik^ 
baaiUaakidtor     mit    alj  plaaka 
(BbMim  SchrMdrr-MKÖaekla 

kkalWatiaa  ttiacbkaltarm 
Dr.  B.  Oildaaalatar«  r 


t«m  TO«  Bakt«r1«a. 

Dr.  K.  Popp«,  Cat«raDebaac«a  Sl-tr  -f^' 
Dlafaai  dar  LoacMMOcM 
Dt  (  TWata. 

a^kakal. 
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Das  fiMHndhetttwesen  im  Deutschen  Verwattungsgeblet  von  Poton 

in  den  Jahren  1914—1918. 


Von 

Regierunge-  nnd  Medizinalrst  Dr.  Frey,  Frankfurt  :i.  0(!er, 
elMOUila  Leiter  lier  MedisicHlv^  r  wniiung  l>eiiii  ^v^^'.altaDgachef  in  WanKli«u. 

Mit  Kurvenuichnuagen. 


i.  EMattuHfl. 

S<^1nnep  n-rht  Qber  das  politische  SchickBal  der  in  deutsche  Verwaltung  gelangten 
ru(>st!4€h-polniüChen  Landefteile  eine  Entscheidung  getroffen  war,  konnte  es  zunächst 
nicht  Aufgabe  der  Verwaltungebehörde  min,  die  an  frich  notwendige  durchdringende 
Veigeflundlieitliobung  der  Gebiete  in  Angriff  zu  nehmen.  Vielmehr  muüte  man  aich 
daranf  b«wlixlaken,  diejenigen  MtlhiBhnMtt  m  tmflBii,  die  nAt^  ivar«n,,«iii  die  im 
Venrai tnngageUet  ekfa  aofhaltnideD  deutsdimi  Trappan  und  die  BewoluMr  der  be* 
nacbbarten  deotscbeo  LaDdeeteile  vor  Oeeundbeitegeftfaidangen  ni  bewahren  and 
hierdurch  gleichzeitig  aueh  der  Bevölkerung  in  den  beisetzten  Gebieten  einen  wirksamen 
gesundheitlichen  Schutz  zu  gewähren,  auf  den  sie  schon  aus  allgemeinen  Gründen  der 
Menschlichkeit  b»i  der  Verwaltung  durch  ein  Kulturvolk  Anspruch  erheben  durfte. 
Das  gesundheitliche  iiitercssc  der  Besatztingstmppen ,  des  deutschen  Reiches  und  der 
einheimischen  Zivilbevölkerung  erwiee  sich  daliei  glücklicberweiiie  so  eng  miteinander 
vwknttpft»  daß  alles,  in  jiem  Lende  an  gesundhntliohen  Binriditangen  geiobaJIan 
wurde,  gMobeimaAen  jedem  Teile  su  Gute  kam.  Die  fMundheKBobea  Sioberheite- 
maOregeln  ergaben  anch  für  das  angranaende  öeterreiohiacfae  Venraltangagebiet  mit 
eeinen  Trappen  und  der  Siivilbevölkerang  eine  möglichst  ungcfihrliche  Naehbanehaft 
und  schufen  endlich  im  Rücken  des  Etappengebietee  und  dee  klmpfemden  Heeree  eine 
nach  Möglichkeit  ruhige  Zone. 

Im  Auftrage  des  Reichsanites  des  Innern  bereiste  vom  14.  August  bis  6.  November 
1914  und  vom  11.  Juiuar  bis  15.  Februar  1916  der  Qeheime  Ober>Hedixinalrat 
Dr.  Abel  aus  dam  Ftaaflisehan  lümateniun  des  bnam  mit  dam  ihm  lugetdlten 
Kreiaante  Dr.  Frey  daa  damals  besetste  Verwaltungagebiet,  das  in  jener  Zeit  samelst 
<fie  an  Schlesien,  Posen  und  Weetpreußen  angrenzenden  Kreiss  linltt  dar  Weiebsel 
imjfHQte,  um  die  geeundheitlichen  VerbSltttisse  des  Landes  kennen  sa  larnsn»  das  tut 
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Zeit  d«r  RiuMnhaixselMll  wie  mit  «ner  Ukou  umgoben  war  and  aus  dem  nur 
•piriiohe  und,  wie  rieh  «nries,  meiit  muuibtige  gesundlidtlidia  Naohrioliton  in  (Üe 
bennobbarten  Reiche  gelangten.  Die  weiteren  BSrmittelungen  wurden  nach  dem  Aw- 
flcheiden  des  Kommifiaara  von  dem  nun  Leiter  der  Mediiinalverwaltong  beatallten 
Kietearzte  eelbat  ausgeführt. 

Nach  Aufnahme  eines  VetseicbnisBea  der  geeundbeitlicben  Anlagen  und  Ver- 
UUttitee  in  einem  jeden  der  tüth»  wurde  von  dem  Komtnimar  fttr  die  einfttberafaiideD 
Mediiinalbeamten  und  KreiBcbeC»  ein  Plan  entworfen»  wie  da«  Qeeandhettmreien  im 
beMtitan  Gebiel  nnter  den  oben  gegebenen  Vomueelinngen  lu  handlieben  aei.  Ala 
die  weaentlichen  Aufgaben  der  Geeandhcitaverwaltung  mnfiten  galten: 

1.  Bekämpfung  tlcr  Infcktionekrankheiten, 

2.  Sorge  für  pff^nniUieitBgeinäße  Beschaffenheit  der  Nahrungsmittel, 

3.  üenügende  Vei^orguiig  de»  Landes  mit  Ueilpersonal  und  Heilmitteln. 
Dieses  Programm  wurde  allmählich  entsprechend  den  wachsenden  Bedürfnissen 

erweitert. 

Beaonden  neeh  der  FkoUamation  dee  Kfinignidie  Folen  Ton  5.  November  1916 
ath  Mi  die  lltdiiiitalverwaltDng  Aafjgaben  gegebttber,  deieo  LBaung  für  gewölmlkh 

Fliedenszeiten  vorbehalten  ist.    DiRse  Aufgaben  waren  z.  ß.  die  HenabUdmig  ein« 

polniflohen  MedizinalbeamtenHlandea,  die  Re^»'liinj/  des  A|K)theken-  und  Drogenwesena, 
die  Prüfungen  von  Apotheker  und  Drogisteu-L^hrUngeo,  die  Regelung  des  Feldschw- 
wwens  u.  a. 

Wenn  dieee  An1|Baben  die  gaeemte  Kamgrd«^  Pokn  betrafen,  «tttden  lie  nnter 
BetaUigong  des  K.  und  K.  lUlitligoavememento  in  Lnblin  mid  der  HedieinalaUeiliuig 
dee  Folnieclien  ProneoriMben  StentemtB»  epiter  des  liinieteriame  fttr  Volkegeenndlieit, 
aoside  Fürsorge  und  Arbeitsschutz  in  Angriff  genoinineti. 

Damit  b^ann  der  Aufbau  eine^  polnischen  Mediunalwesens ,  der  bei  Abaohlntt 
der  Verwaltung  beendet  war,  soweit  die  Kriegszeit  die«  irgend  zuließ. 

Einige  allgemeine  iietruchtungen  über  da^*  Gebiet  des  Generalgouvemementa 
Warschau  m^n  vorausgeschickt  werden: 

Se  etiefi  mit  einer  Qmum  von  780  lern  Liage  an  die  Preuttiaoben  Provinaen 
OeU  und  Weetpreulten,  Poaen  und  Sdileaien  mad  deeltte  aieh  ongefthr  mit  den  in  der 
iweiten  und  dritten  TeUnng  Polens  im  Jabre  1793  und  1796  an  Preuflen  gefallen«! 
Landetrichen,  den  nachmaligen  Preußischen  Provinien  sIdpreuOen  (abgesehen  von  der 
heutigen  Provinz  Posen),  Neuostpreußen  (abgesehen  von  Suwalki  und  dem  Gebiet 
Jim  Bial  vHtrK'k'^  und  Neu  -  Ii  Ii  Hi.^n.  hatte  etwa  die  Gruße  des  Königreichs  Bayern  und 
zählte  am  1.  Januar  rund  ^,5  Millionen  Einwohner.  Die  Bewohner  des  fast 
Völlig  ebenen  Landes  treiben  in  etwa  IbVo  Landwirteofaaft.  Indnstridl  aind  die  ^eiee 
Beodiin  nait  Kohlen*  und  Eiigraben,  HaUenwerltea  and  dei|^^  CSnnelodiaii,  vor  allem 
aber  Lodt  nnd  aeine  Naehbaretidte  Zgien,  Pabianiee»  Zdnn^-Wda  mid  TomaMow 
mit  Textilindustrie  und  Warschau  mit  Zuckerindustrie  und  Maaollinenbaa.  Die  Ein- 
wohnerschaft setzt  sich  aus  Polen.  Juden,  Deutschen  und  Russen  zufammen.  Die 
Zahl  der  Polen  belief  sich  im  Kongreßpolen  im  Jahre  191ä  auf  76°  o,  die  der  Juden 
auf  16%  und  die  der  Deutschen  auf  5,3  ^,'o  der  Uasamtbevölkerung.   l>er  Reet  waren 
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Russen.  Die  Deutschen  sind,  durch  die  jcfreiligen  puhuecbpn  Herrscher  begünstigt, 
entweder  als  Bauern  in  KolonietenxügeD,  die  bereit«  im  13.  Jaiirhundert  begaanen,  ins 
Land  gakommen,  oder  «üa  aiadalten  «ich  a3»  Handw«rkar  (wie  «Ue  Taoliw«b«r  in  dtn 
JaluMB  1818^1887)  worv««!««  in  Lods  nnd  seinen  NnehbuBtidton  an  and  haben 
TiatAMh  ihn  Spiadie,  ihr  Olanbenabekennttua  und  ihn  läcmait  aidi  Ua'anl  den 
heatigen  Tag  erhalten. 

Das  Klima  Polens  leigt  eine  von  Westen  nach  Osten  gerichtete  Abnahme 
oieanischer  Eigentümlichkeit  und  Zunahme  dea  kontinentalen  (3iaiakten»  der  nngeflUir 
nii  dem  Laul  der  Weichsel  in  den  Vordergrund  tritt 

2.  Ahr»  «fnar  6«vllllnniii|iitillttik. 

JKe  orsprünglioh  nur  dttnn  geelte  Bevölkening  yennehite  aioh  im  Zdtranm  dar 
letalen  hnndert  Jahn  hifoJge  diu  Verbeeaarang  dea  Agnzqralemi  nnd  dea  Anfioliiningi 
dar  bidaatm  gant  aufievoidenilieh.   Sie  inioha  von  1810 — 1918  in  dem  1816  g»> 

bildeten  Kongreß|XiIen  (das  alte  Qroflpolen,  Kisinpolen  imd  Masovien)  von  2,7  auf  etwa 
13Vs  Millionen  Einwohner.  Warschau  veigröOerte  sich  von  1800  bis  1914  von  74  690 
auf  880  000  Einwohner.  Lodz  wuchs  von  788  Einwohnern  im  Jahre  1821  auf  etwa 
4ÖÜ  000  im  Jalirc  1!>14.  Die  Voik.^vermehrung  setzt«  sich  zuHammen  aua  ab,l^U 
natürlicher  Zuuabiiie  und  14,Ö"/o  Übergewicht  der  Einwanderung  über  die  Aos- 
wuideraDg*).  In  den  Jahren  1870 — 1897  vermehrte  aibh  die  gesamte  Bevölkerung 
im  Kongrafipolen  um  66,  die  judiadie  um  rund  62''/«. 

Die  starke  Zunahme  dar  Bav61fcamng  flndai  ihnn  Grund  in  der  hohen  Ftmeht- 
baifcfilanCer.  Nach  Ssenaieb*),  der  dieae  Veibaitnieae  bei  16  024  Mtttecn  mit 
118  256  Kindern  aua  der  annen  christlichen  und  jüdischen  Bevölkerung  in  Warschau 
und  Lf>dz  in  den  Jahren  1914  und  1915  ermittelte,  gehären  tausend  eheliche  Mütter 
bi«  zum  45  T-^'henHiahre   bei   dtni   Christen   durchschnittiich  bei   den  Juden 

88G0  Kinder.  lausend  eheliche  judisciie  Mütter  bis  «um  2U.  Jahre  bruigen  153ü, 
tauHend  christliche  Mütter  dieee»  Alter»  129()  Kinder  zur  Welt,  in  Preuüeu  fielen 
anf  taueand  aMdHeohe  Bbefeanan  im  Altar  von  16  bis  45  Jahren  in  der  Zeit  von 
1876—1860  8066»  hi  der  Zeit  von  1911—1918  aher  nur  noefa  1981  Lahendgabomne. 
Tanaand  Undliche  BbafraiMo  gehann  in  jenem  Zeitabschnitt  8889,  in  diesem  aber 
nur  noch  8700  Kinder.  In  der  Nenseit  war  somit  die  Fhichtbarkdt  in  Polen  bei  der 
annen  Bevölkerung  in  den  GroOstldten  dreimal  so  gro6  wie  in  den  UndMehen  Ba- 
drlMn  und  viermal  so  groß  wie  in  den  Städten  Preußens. 

Nach  zehnjähriger  Ehe  starben  von  Kindern  polnischer  Arbeiterfamilien  in 
Warüchau  durohschnittlich  37,9,  von  den  Kindern  aus  Arbeiterfamilien  in  Berlin 
32,76 *'/o.  Dabei  sterben  mehr  Kinder  aus  letzteren  Familien,  wenn  sie  xwei 
bis  viar  Kinder  haben,  wie  in  Wandiau,  und  verhlltniamiAig  weniger  Kinder  in  den 
Berliner  Bhen,  wann  die  Kindaiaahl  tther  vier  beliägt.  Ssenaich  nimmt  fSt  die 
ungünstige  Lage  des  Proletariats  in  Waiaohau  besonders  die  achlechlen  Wohnung^* 

■)  Köiser  in  „Uandbucb  von  Polen".   Dietrich  Reimer,  Berlin  1917. 

^  WandMUNT  lUtieilttageB  1917.  Nr.  S9. 

■)  Dr.  Ssenaieh,  BorownanM  Btalyslyka.  Wandisn  1916. 
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verhüll tiis«!'  in  Anspruch.  Es  koimtit  dabei  aber  «i'^her  «"inmü)  die  Rrnsternährimp 
der  \Vart<etmuer  Kinder,  aiitlt:r.seits  uber  die  Uäuiigkeit  dtr  iHfeküonakraDkbeiten, 
insbesoDdere  der  Tuberkulose  mil  iu  Betracht. 

Die  Starblidikeit  d«r  aheliohen  difiailidMo  Säuglinge  in  Wamdmu  betiqg  moli 
Ssenaich  in  d«n  Jahnn  1914  und  1916:  15,6Vo,  die  der  ehellohen  jlidiwiMa  10,9*/o. 
Die  SingUngaeterbliciikftit  in  allen  BevSlkemi^siBaebichten  InkL  der  unehelichen  Kinder 
betrug  daselbst  im  Jahre  1916  bei  den  Christen  19,3,  bei  den  Juden  nur  7,3%.  Am 
fTfriiiRsten  war  die  SäuglingHSterblichkeit  in  dem  mit  Fleckßeber  außerordentlich  ver 
Beuchten  Nalewki -Viertel.  Die  wesentliche  Steigerung  der  Sterblichkeit  unter  den 
christlichen  Säuglingen  entfällt  auf  die  unehelichen  (e.  auch  Kapitel :  Fürsorge  für  des 
Säuglings-  und  Kleinkinderalter).  Uneheliche  Geburten  bei  den  Juden  alnd  äuflerst 
eelten.  Thm  aohon  früher  gnnetige  Verhiltoie  in  der  jfldieehen  Bevdlkerong  fafc  alio 
wMirend  dee  Eiiegee  noeh  beeaer  geworden  und  «itapricht  so  der  Beobaehtong,  die 
men  auch  in  Deutadüand  an  vielen  Orten  mit  du  BingüngselerUidikeit  «ihmnd  dut 
ereten  lUegBjahre  machte. 

Die  geringere  Sterbliclikeil  der  jüdischen  SRuglinge  pit  auch  für  die  ländlichen 
Bezirke.  In  dem  vorwiegend  ländlichen  Gouvernement  Knlisch  (Krei^ie:  Kaliscli,  Kolo, 
Konin,  Leuczyca,  tSlupca,  Sieradz,  Turek  und  Wielun)  betrug  iiu  Jahre  1909  die 
SäuglingBBterblichMt  btt  den  Cfarieten  18,8,  bei  den  Juden  *! 3.5 ^o.  Allgemein  irt 
die  Siiifl^ingBaterblidikeit  auf  dem  Lande  etwM  heher  ale  in  den  Qtofletädten.  Aneh 
die  SCerblidiMt  der  judiedien  Rinaer  überhaupt  ist  nicht  unweeentlidi  geringer  als 
die  der  dirietliohen.    Von  «eteren  starben  25,4,  von  letsteren  36%. 

Die  natürliche  Ernährung  der  Säuglinge  im  Lande  ist  fast  allgemein  üblich. 
Somit  scheint  die  jüdische  Bevölkerung  trotz  ihrer  vielfach  elenden  LebensverhältniK»e 
eine  größere  Widerstandskratt  zu  besitzen  (z.  B.  geringere  Sterblichkeit  bei  Flcckfiel»er 
luid  Rückfallfieber).  Zweifellos  aber  hat  sie  größere  Besorgnis  um  Leben  und  Gesundheit 
der  Naobfcommensoheft  als  die  ehzisüiche.  Diese  Bigeoschaft  aeigt  sieh  unter  «ndenm 
darin,  daA  die  Juden  sidi  sdion  vor  Beginn  der  detttsdien  VervaUung  hinfiger  gegen 
PodiMi  impfen  ließen  als  die  einfsche  polnische  fievülkerang  und  daß  sie  selbst  bei 
geringfügigen  Störungen  der  Gesundheit  InUiehe  Bilfe  und  swar  die  mSgliehst  beste 
nachsuchten. 

Die  Ergebnisse  der  von  der  Medizinalverwaltung  aus  den  Kirchenbüchern  der 
Gemeinden  (geistliche  Standesämter)  für  die  Jahre  1910 — 1914  aufgestellten  Be- 
vfilkeriuigsstatisUk  sind  in  den  Tabellen  U — ^IV  niedergelegt.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
daS  die  Angaben  der  kathcäisohen  Kirchenbficher  siemlieb  vollsündig  vorliegen. 
Vide  evangdische  Qdstliche  *aber  waren  mit  den  Kndienblkihera  fMwillig  oder  nn* 
freiwillig  den  abziehenden  russischen  Heeren  gefolgt.  Endlich  sind  die  MeldUDigen, 
die  von  den  jüdischen  Einwobuero  über  Geburten  usw.  den  Polizeibehörden  zu  er- 
statten waren,  wie  die  Polen  sagen,  aus  späteren  Mi!itärbefreiung8flhHie}it<an  fxler  aus 
Honstigen  (Gründen  ptetp  hickenhaft  <rewep*>n.  Kür  die  genannten  Aii^fuDe  mi  nun 
bezüglich  der  Zahlen  auc«  dem  ganzen  Verwallungsgebiete  ein  10"/oigcr  Zuschlag  er- 
rechnet worden.  Für  Wsfsdiau  aber  sind  die  'Zahlen  des  Stldtischen  StatiBtisefaen 
Amtes  benntst.  Binen  Ansprach  auf  absolute  Qenaui^eit  kann  somit  diese  SlatiBtik 
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nicht  erheben.  Icnmerhin  aber  läßt  sich  ein  annähernd  richtiRer  Überblick  gewinnen, 
besondere  wenn  die  Ziffern  in  Bcitiehung  auf  dan  Tausend  der  Bevölkerung  gesetzt 
sind.  Auf  daq  Ergebnis  der  Erbebungen  für  das  Jahr  IUI 4  möchte  ich  keinen  großen 
Wert  l^on,  da  infolge  de»  Kriegsausbiuchs  usw.  die  Führung  der  Bücher  wubi  überall 
ungenau  wurde. 

L  Die  Be vAlkorungszahl  bctruii;  annfthernd-. 


1909 
Einwohner 

Einwohner 

lUll 
Ein wuhner 

1912 
Einwohner 

19i:i 
Einwohner 

1914 
Einwohner 

Im  ganwD  Ver- 

I  Mill. 

IIMIM 

7  222  (18 1 

1445  ßua 

7  aaa  1 14 

«•Itnjigagebiet 

In  Warschau 

772  iül 

781  m 

71)7  Qua 

821  afia 

845  im 

884  äü 

Im  Jahre  1916  beliof  »ich  die  Bevölkerung  des  Verwaltungsgebietee  nach  den 
Erhebungen  der  Kreisämter  auf  rund  6  Millionen  Einwohner.  Der  Rückgang  in  der 
Bevölkerungsziffer  trat  dadurch  ein,  daß  ein  größerer  Teil  der  Bewohnerschaft  von  den 
Russen  verschleppt  wurde,  ein  anderer  freiwillig  nach  Rußland  floh  und  daß  durch  Tod 
auf  den  Schlachtfeldern  oder  in  der  Kriegsgefangenschaft  ein  weiterer  Verlust  entstand. 

Das  Generalgouvernement  Lublin  sählte  im  Jahre  1916  SVa  Millionen  Einwohner 


II.  Die  Zahl  der  Lebendgeborenen  betmi;  aaf  1000  Einwohner: 


1908 

1910 

1911 

1912 

1918 

1914 

dnrch- 
schnitt- 
lieh  von 

1910-13 

Im  ganzen  Verwaltung«- 

? 

H2.9 

35.5 

"  " 

32.3 

32,0 

29.0 

33,3; 

In  Warschau  .... 

32.1 

29.2 

27.5 

26.4 

27.0 

24.6 

27.5 

In  Deutschland     .   .  . 

32.1 

20.8 

28.6 

28.3 

27.5 

26.8 

28,5 

32.9 

30.7 

29.5 

28,88 

28,11 

27,8(7) 

29.2 

Die  Zahl  der  Totgeburten  ist  gering.  Sie  betrug  durchschnittlich  im  ganzen 
Verwaltungsgebiet  etwa  2.10.  in  Warschau  S^^/o  der  Lebendgeborenen.  In  Preußen 
belief  sich  die  Zahl  der  Totgeburten  in  den  Jahren  1908^ — 1910  durchschnittlich  auf 
S'/o.  Sehr  beachtenswert  ist  der  Vergleich  der  Abnahme  der  Zahl  der  Lebendgeborenen 
zwischen  Deutachland  (Preußen)  und  Polen. 


III.  Von  Iflü  Lebendgeborenon  verfltarben  im  ersten  Lebensjahr: 


1910 

1911 

1912 

1913 
"  " 

1914 

durch- 
achnit^ 
lieh 

Im  ganxen  Verwaltungsgebiet').  . 

17.3 

17.1 

16.2 

l.'i.ö 

18.3 

16.8 

17.4 

17.8 

1.5.6 

1.5.1 

1K.4 

IM 

In  Treußen  

15.7 

18.7 

14.5 

14.9 

IM 

16.0 

')  Fftr  das  Jabr  1917/18  gibt  Dr.  Kopei  eine  Sterblich Iceit  von  207»  an. 
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IV'.  Auf  1000  Einwohner  starben  (einBchl.  der  im  L  Lebensjahre  verstorbeoen): 


  _ 

—  -   

190(4 

1010 

 . — 

1911 

1912 

1913 

-   

1914 

nnrcn* 
schnittr- 

lich  TOD 

1910—13 

Im  KongreApolen  .... 

20.6 

Im  gansen  VerwaltunKsgebiel 

? 

18.9 

20.0 

IBj« 

17.7 

1H.2 

1B.7 

? 

19.:^ 

19.4 

17.1 

17.7 

IM 

IM 

IH.O 

17,21 

\h,4{) 

IM 

Hi.2 

In  Deutschland  1875  :  29.3. 


V.  Die  natürliche  Zunahme  der  Bevölkerung  betrug  demgemftB  im  Durchsclmitt 

anr  lOOO  Einwohner: 


1008 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

durch- 
schnitt- 
lich 

Im  ganzen  Verwaltnngegebiet 

? 

1 

14.0 

15.5 

14.6  1 

14.8 

14.« 

7 

7 

8J 

M  i 

9^ 

9J 

14.9 

14.8 

14,57 

12,29 

13,39  ] 

13,22 

IM 

In  Deatachtand:   1896-1905:  14,57. 

1915:  1B,16. 

19IH 

:  12^4. 

Dm  Warschauer  Statistische  Komitee  berechnete  den  natflriichen  Zuwachs  in  Polen  in  den 
JaJiren  1881  —  1890  mit  14 A  in  der  Zeit  von  1891—1900  mit  IM  und  in  den  Jahren  1901-1910 
mit  16.5  auf  1000  Einwohner. 

Im  Jahre  1908  nahm  im  KongreBpolen  auf  das  Tauaenii  der  Einwohner 

die  deutsche  Bevölkerung  um  19^ 

die  polnische  BevOlkemnf^  um  17,1 

die  jOdische  Bevölkerung  um  13.1 

die  russische  Bevölkerung  um  IQJi  zu'). 

DarchfKhnittlich  betm^r  also  1908  der  B«vOlkerang8zuwache  1&  auf  1000  Einwohner. 

Die  in  den  Tabellen  II — V  dargestellten  BeTÖlkeningsverhältnisBe  Polens  charakte- 
risieren sich  dtirch  höhere  Geburtensiffern  und  höhere  Sterblichkeitsziffem  als  in 
PrenOen.  Die  Sterblichkeit  wirkt  auf  die  Gebartenzahlen  aber  in  der  Weise  nur  ein, 
daß  ein  größerer  Bevölkerungäruwachs  al«  in  Preußen  die  Folge  ist. 

Gelingt  es  einer  tatkräftigen  und  nachhaltigen  Pflege  der  Volksgestindheit,  die 
Sterblichkeit  za  vermindern,  so  wird  das  Uebergewicht  der  Geburten  noch  erheblicher 
in  die  Erscheinung  treten.  Eine  Abnahme  der  Geburtenzahl  macht  sich  zwar  auch 
in  Polen  bemerkbar.  Sie  betrug  in  den  Jahren  1889 — 1908  1,2  °/o  und  vom  Jahre 
1910 — 1913  weiter  0,9  °/o.  Doch  trifft  dies  nach  unseren  Erfahrungen  wohl  nur  bei 
der  wohlhabenden  oberen  Bevölkerangsechicht  zu,  während  die  ärmere  Bevölkerung  in 
der  Stadt  und  auch  auf  dem  Lande  in  Frieden^jahren  sicher  keine  Abnahme  ihres 
Kindersegens  aufweisen  und  bei  ihrem  zahlenmäßigen  Übergewicht  die  allgemeine 
Geburtenzifier  hoch  halten  wird. 

Auch  für  die  Jahre  1916—1917  war  eine  Erhebung  über  Bevölkerungs- 
verhältnisse und  ihre  Veränderung  durch  den  Krieg  in  den  Kreisen  angeordnet,  die 

*)  W.  Kaplun-Kogao,  Die  jfidieche  Sprach-  und  Kulturgemeinscbaft  in  Polen.  Berlin — 
Wim  1917. 
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Berichte  waren  bei  der  gewaltsamen  Unterbrechung  der  Verwaltung  größtenteils  ein- 
gegangen, konnten  riber  rvicht  mehr  verfirbeitet  werden,  da  die  polnische  Regierung 
die  Mitnahme  des  Malermlö  verhinderte.  Ein  Vergleich  mit  den  Friedensjahren  wäre 
sehr  lehrreich  gewesen,  zumal  die  deutsche  Verwaltung  auf  die  sorgfältige  Führung 
der  Standesamtsr^ster  hingewirkt  und  eine  größere  Sicherheit  der  Beurkundung 
«nddit  batto. 

W  Qw«BttcitBir<its  te  Polen 

atand  m  Begiim  dar  dmiliehen  Vanraltmig  wat  oiediiger  Stufe.  Anerkipwi  nuifi 
werdoi,  dalt  «na  gittOare  Zahl  fioliilselier  liste,  inmal  in  den  Grofiittdtea,  dem 
Seblendiiaii,  der  JUflwixtMsliafl  and  der  aittlidien  Verderbais  der  ttriaehen  Re^ening 
nicht  erlegen  war,  Mmdera  nach  Möglichkeit  sich  bestrebte,  die  gesundheitlichen  Schäden 
im  Lande  tu  mildem.  Natui^emäO  vollzog  sich  dies,  da  eine  öfleatliobe  weittragende 
Wirksamkeit  politisch  verdächtig  geworden  wäre,  mehr  im  enggezogenen  Rahmen  der 
Wnhltädgkeit,  die  die  intell!i»enten  Kreise  entfalteten.  Die  Wohltätigkeit  war  über- 
haupt wesentlich  die  ErsrcheinungBlorm,  unter  der  mif  sozialem  und  hygienischem  Ge- 
biete in  den  größeren  Städten  manches  geleitetet  wurde,  das  uns,  besonders  wegen  der 
GvoOhenigkcit  der  Spender,  in  Entaunen  und  nidit  aelten  in  Beminderung  vene^. 
Der  Haüahaltaplan  der  SffentBdien  Wohltltic^t  der  Stadt  Wareobau  beiilFeite  aidi 
im  Jahre  1916  auf  80,  im  Jahwe  1917  auf  S6  Vt  and  1918  auf  15,9  HUIiooen  Hark. 
An  den  im  Durchschnitt  aber  grauenhaften  Zuständen  im  Gesundheitswesen,  die  bd 
Beginn  der  deutschen  Verwaltung  im  Lande  herrschten,  trug  die  zarische  Regierung, 
die  wie  ein  Alp  alle  kulturellen  Regungen  bedrflokte,  in  steifUcher  Vemaehliangung 
ihrer  Pflichten  die  ungeheure  Schuld. 

Die  russischen  Gesetze  und  Verordnungen,  soweit  sie  erlassen,  wurden  nicht 
■durchgeführt,  die  für  ihre  Zeit  brauchbare  polnische  Gesetzgebung  von  1840 — 1844 
▼evaehtet.  Man  lieO,  wie  mir  aidieint,  planmilKg  da«  Laad  in  physisohem  und 
moralinbem  Sdunuta  versinken  *X  ^  geeundbeittidier  Aufbaa  mafite  daher  von  Omnd 
auf  geeeballen  werden* 

3*  MtdMiuilbOiiiilt* 

Da  fast  simtUdie  nuanedien  Medisinaibeamten  geflohen  waren,  die  inrQekge- 
bliebenen  aber  im  allgenieiDea  nidtt  geeignet  eoliienen,  um  mit  ihnen  eine  eneagfaebe 
Medidaal-  und  Sanitltflfioliaei  durdiiaftthren,  wurden  dentsdie  Kniilate  im  Lande 
angewtatw    In  der  ernten  Zeit  der  Verwaltung  war  ee  nodh  mO^ieb,  prentKaoben 

Kreisärzten,  die  in  den  Provinzen  SobleBion,  Posen  und  Ostpreullen  Grenzkreise  inne 
ha<t«'ii,  auch  die  anstoDenden  Kreise  des  Verwaltungfigehieten  nebenamtlich  zu  über- 
tragen und  weiter  im  Lniide  belegene  Kreine  zu  2  und  '^^  unter  cinfm  Medizinal  hörnten 
zu  vereinigen.  .Xuk  der  Külic  der  allmählich  wachsenden  gesundheitlichen  Aufgaben, 
der  meist  erheblichen  Große  der  Kreise  und  den  namentlich  in  der  schlechten  Jahree- 
aeit  redit  mlAigen  Veikebwverbiltnleeen  ergab  deh  dann  aber  die  iwingende  Not- 
wendigkdt,  für  jeden  Krde  womQi^h  einen  beeonderen  deuteehen  Kideaist  m  be- 

*)  Im  gesamtea  Rumim-hen  Reiche  wandte  die  Kegieruug  achuual  mehr  fUr  den  Bchoaj)«> 
BMwepdbelrieb  all  ülr  das  OeamkUieitnraMn  aof. 
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Btellen.  Die  Einziehnng  außr-rordentlich  vieler  deutscher  Ärzte  zum  MilitirdienRit  und 
der  Verlust  von  bereit«  im  Verwaltungsgebiet  tätigen  Kreisärzten  durch  Tod  oder 
udan  Gründe  lieHen  es  leider  nicht  au,  daü  alle  Kreise  mit  einem  besonderen  Me- 
diiiiudlMMnteB  hmM  imden  konntwi.  Im  gttnitigrteik  Vklle  «um  46  von  dm  48 
KMaan  fn  dieaar  Wom  Termhen.  Von  den  im  Jabio  1917  vtnliMidflnoB  54  Hedlimal- 
beamten  wwen»  abgoaebm  von  dm  4ft  Kraialntm,  8  in  d«r  ZmtnlvwmHong,  8  «b 
Gerichtsärzt«  in  Lodz  und  Wantchau,  2  als  Fleckfieberkoramissare,  einer  als  Sittenarst 
in  liodz  und  einer  n]^  1)ir»^kfor  f?"=  hygienischen  Institut«  in  Lodz  beechäftigt.  26  der 
Medifinal b^amten  waren  in  der  Heimat  beamtet,  15  krei«är/tlich  geprüft  und  14 
praktische  Ärzte  und  stammten  aus  Preußen,  Bayern,  Sachsen,  Württemberg,  l.a  Ihh, 
HflWOn,  Anhalt  und  <|en  thüringischen  Fürstentümern.  Neben  ihren  eigentlichen  amt- 
lichm  Aidisabm  h«ttm  die  Kieiaint«  «uoh  noeh  gariobtalirtlicha  WmMLaam.  m  v€t^ 
aabm;  nur  für  Wanahau  wkd  Lods  war  je  «in  beeondeier  Ctoriehtaaift  angaatollt. 

Den  Leitfaden  für  die  kreisärztUche  Tiliskait  gab  die  DienatanweiBimg  ttr  dia 
Preußischen  KreiBärzte,  soweit  nicht  den  heeonderen  Verhältnissen  miapiechend,  eine 
andere  R*'«rehinp  de«  Dienstes  nötig  war.  Alle  Krei^nr^te  wurden,  wenn  sie  in  der 
Heimat  bereit«  beamtet,  aber  nicht  vollbenoldet  waren,  zur  Vollbeeoldung  übergeleitet. 
Diejenigen,  welche  in  der  Heimat  praktische  Ärzte  waren,  wurden  in  die  Gehaltsklasse 
dar  Beamtm  ana  fnkn  B«ifm  eingereiht,  erhielten  also  auch  eine  Vollbesoldung. 
Di«  vom  Vwwaltni^Haohef  foatgaaetam  Gebtthim  ffir  amtaKntiidie  SSengniaae  mnltton 
in  ^«idher  Weiae,  wie  dioa  in  ftedlm  gaadüeht»  an  die  Staatakasae  abgefftturl  werdm. 
Im  Jahre  1917  belief  siah  der  Betrag  der  abgeführten  Gebühren  auf  150000  Mark, 
die  zumeist  durch  die  sogenannten  Entlausungsecheine  (s.  Kapitel  Fleckfieber)  einkamen. 
Für  gerichtaärztliche  Tätigkeit  erhielten  die  Kreisärzte  keine  besonderen  Gebühren. 
Tennme  außerhalb  de»  Wohnorts  wurden  durch  Tagegeld  und  Ersatz  der  baren  lu  i^-e 
kosten  abgeglichen.  Für  die  DieQätreisca  standen  den  Kreisärzten  Geepaone  auj?  dem 
M***!*"  der  Ktaiadieb  aar  Yerfügungi  andi  konnte  auf  weite  Slvaokm  ond  gutm 
Wefm  dar  Kraftwagm  dea  Kraiaobeb  bmntal  werdm,  wenn  nicht  Eiambalm  in  Betcaeht 
kam.  IBne  gräOere  Zahl  dar  KieMlnte  machte  sich  beritten.  Für  die  Wohnung,  die  oft 
aafar  primitiv  war,  wnrde  ihnen  monatlich  ein  heatimmer  Betrag  vom  Gehalte  abgesogen. 

Von  Anbeginn  sind  die  Kreisärzte  angewiesen  worden,  mit  den  Militärärzten 
Hand  in  Uand  zu  arbeiten  und  mit  den  deutschen  Kreistierärzteu  im  Sinne  der  preuDisohen 
IMenstanweisung '  in  einschlägigen  Fragen  zusammen  zu  gehen. 

Den  Kreisärzten  wurde  wegen  des  Mangels  an  einbeinüadMn  Änrtm  mniehst 
noeh  die  Verpflichtung  anferlcgt,  Pnzia  «uaanflbm,  wenn  die  BevQlkemng  aie  rief, 
und  dabei  die  Sitae  der  GebHlmntaxe  für  prenffiadie  Ante  innaauhalten.  Nach  An< 
aiedlung  einer  grOflerra  Zahl  von  praIctiBchen  Ärzten  im  Lande  aber  wurde  ilmm  nur 
noch  die  konsultative  Praxis  und  kommunalärztliche  Tätigkeit  erlaubt. 

Femer  lag  ihnen  die  ärztliche  Hehandinnfj  d'-r  zahlreichen  dentiichen  Beamten  und 
Angeetellten  in  erster  Linie  ob.  Daneben  iialfen  Militärärzte  und  Militarkrankenhäupier  mit. 
Wo  verwiindete  oder  kranke  ruasische  Militärpersonen  gemäß  §  336  iier  deutBcheu  Kri^- 
aanitfttaordnung  dm  OttabahOrdm  ttbarwieam  wnx^,  iet  die  sorgrältige  Balumdlnng 
und  Verpflegung  dnreh  die  kreiaärste  regelmMig  kontrolliert  worden. 
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Im  Stadtkreüe  Waraduo  wurde  vom  ft.  Aofnst  1915  bin  zum  1  Oktober 
die  eewtmdheitüche  Aufsicht  von  dem  Oouvßmemonlsar/t  xmA  den  GarDlsoninton 
aoBgeübt,  dann  aber  der  deutschen  Zivilraetiizinalvfiwaltung  üherla.ssen. 

Unter  clen  im  Lande  tätigen  deutschen  MfKÜzinalbeamten,  die  unter  [»»rsönlicher 
Anfoplnniiig  mid  UtMftig  ihr  Amt»  v«nah«ii,  fudMten  «fia  SaudiMi  mimdiM  Opfer. 
Im  Harbst  1917  wwde  eine  Sterblichkeit  von  30«/«  lestgeiteUt»  die  hauptslahlicfa 
diuali  das  Fleckfieber  hwrosgerafen  war.  Bb  veiatarban  7  «n  Fleokfieber,  1  an  Buhr, 
2  an  pemiciöflor  Anämie,  1  an  Herzschlag,  2  wurden  durch  HchlagnifBll  dauernd  dienet' 
unfihig.  Durch  hosonderen  Erlaß  den  Roichsumt^  des  Innern  wurde  auf  Antrag  der 
Medizinal  Verwaltung  eint  rnvaliditiit.s  und  Hinterhlit4)enen-Pür8orge  für  die  Kreisärzte 
eingeführt.  Auch  die  Kränklichkeit  unter  den  Krcisärtten  nahm  erheblich  zu.  Nicht 
wenige  von  ihnen  schieden  vorzeitig  aus  der  Verwaltung  aus,  weil  sie  sich  den  körper- 
liehan  Anatnngnngen  der  Ifttigkeit  nieht  mehr  gewachsen  f Ahlten,  |aet  alle  erlitten 
einen  Schaden  an  ihnr  Geeundhait. 

Um  b«  dar  Beendigung  dar  daufaehen  Verwaltung  das  Landes  polniseha  Hedidnal- 
beamte  an  die  Stelle  der  deutschen  treten  lassen  zu  können,  richtete  im  nikflnftigen 
deutschen  und  im  Ijandesinferesse  die  Medizinalverwaltnntr  im  Einvernehmen  mit  dem 
Polnischen  Staaterat  und  dem  (tenemlgouvernement  l.uhlin  einen  Au(«bildnnplehrgang 
in  Warechau  ein.  An  diesem  Kursus,  der  vom  i.  Juni  bis  18.  August  1917  dauerte 
und  in  dam  17  Dosantan,  darunter  2  dentadM  Kreiaiiste,  untarriohtetan,  nahmen 
46  Ante  teiL  Das  K.  und  K.  MilitSigonvsmement  LaUin  hatte  sn  diassm  Kuna 
4  BOrer  entssndt. 

Die  Vorlesungen  erstreckten  sich  auf:  Ftaktiaehe  Hygiene  (einzelne  Kapitel  wurden 
besonders  behandelt);  Hygiene  der  WaesorverKor^ing  und  Abwässerbeseitigung: 
Wohnungshvg'iene ;  praktische  Bakteriologie;  N'nhninf?«mittelhygienc;  Gewerbehygiene; 
Epidemiologie  und  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten;  Desinfektionswesen;  Be- 
kämpfung der  Geechlechtflkrankbeiten  und  Überwachung  der  Prostitution;  Erkennung 
und  Behandlung  dar  ESmarkmnkheiti  Mutter-,  Säuglings-  und  ideinkinderMnocge ; 
Ttaberl(ulosafttnoige  { AtSMlmittd  und  Gifte  und  ihre  SAantliohe  Bedeutung ;  Organisation 
das  Apotbekenweseos  und  Drogenhandels  im  Audand  und  in  Polen ;  MadisfaialatKlistik; 
GeriditUidie  Mediiin ;  Pathologisch  anatomische  Diagnostik ;  Gerichtliche  Pf^ychiatrie ; 
DienKtAnweisong  des  preußischen  Medisinalbeamten  und  die  alte  polnisdie  Qesundheits- 
gesetxgebung  von  1840-  44. 

Die  Vorträge  wurden  in  ein  Handbuch  zusammengefaßt,  das  als  Leitfaden  für 
tpitere  Untefrichtekurse  und  als  Naehschlsgawark  für  die  polnischen  Madislittlbeamten 
und  Ante  dienen  si^te. 

Allen  Kuistdlnehmam,  die  besonden  ausgesudite,  suTerUssige  Ftasomen  wann, 
konnte  im  BSnvanMlunen  mit  dem-  Staatsrat  die  Beühigung  rar  Verwaltung  ahier 
batsantatelle  bescheinigt  werden,  nachdem  sie  ein  eingehendes  Kolloquium  mit  gutem 
oder  RUBtreichendem  Erfolp;e  bestanden  hatten.  25  von  ihnen  wurden  als  Kreisarzt- 
Steil  v^rtr^ter  in  die  Kreise  entsandt;  die  übrigen  traten  aus  persönlichen  Gründen  zu- 
rück. Die  Kreisaretstellvertreter  wurden  voUbesoldet.  Die  Gehälter  entsprachen  den 
Gebaltestnfen  der  neugeschaffenen  polnischen  Besirksiiditer,  denen  de  im  Bange 


Digitized  by  Google 


~  698 

gleiehgeHtfllt  wurden.  Seit  dem  1.  April  191 helipf  «ich  diee^  Gebalt  einschließlich 
der  Knegsteuerungszuiage  auf  92ü()  Mark.  Der  Bezug  billiger  Lebensmittel,  von  Köhlen 
mm.  «ufde  ihnen  aus  den  llagaziDen  der  Krauvenraltongen  gewährt  Auf  be8ond«nn 
Wooidi  des  Stsatsrats  murdsn  die  Kfeissrttsldlveitreter  den  deutsehsn  KfsfsalMfB  in 
der  Fonn  sogetoüt,  wie  es  die  dsatsohen  Kieisiiste  mm.  Sie  wuxdeii  mm  in  alle 
kidaintlichen  und  gerichMntUohen  Gesohifte  dea  Kreises  dmd)  den  BMsiwst  ein* 
geführt,  allmählich  aber  unter  der  Leitung  der  Kreis&nte  auch  mit  selbetindig  in 
löeenden  Anfp«ben  Uetraut.  Sie  mußten  an  den  J^t^aatsrat  durch  die  Hsnd  d^r  Kreie- 
chef«  alle  vier  Wochen  einen  Bericht  über  ihre  dienstliche  Tätigkeit  cr»Uttten  und 
durften  später  auch  AnweiBUngea  und  Belehrungen  auf  dem  ihnen  freigegebenen 
Aibeitsfolde  vnn  d«n  Ministerinn  flti  fiffentlidies  GesondheitBweBen  dunb  die  Hand 
der  Kreiacheb  entgegennehmen.  Ander  diesen  Anten  wurden  noch  eiiuRe  endete 
piaktisohe  Inte,  die  one  eeohswecliige,  von  der  flsteneiohisefaen  Verwaltoot  ^  ^mu 
polnischen  Departement  des  Innern  in  die  Wege  geleitete  Vorbereüang  genoeeen  hatten 
oder  durch  ihre  frühere  Verwendung  als  Seiuhenarzt,  Stndtarzt,  Bezirkßarzt,  Sonr^two- 
aii6t  eine  gewisee  Befähigung  zum  kreisärztlichen  Dienst  nachweisen  konnten,  zu  Kreie- 
arztatellvertretem  ernannt.  Am  1.  Mai  1918  waren  eo  iu  allen  48  Kreisen  des  Ver- 
waltungBgebieta  polnieohe  Medizinalbeamte  tätig.  Ihre  Ernennung,  Versetzung,  filat- 
lassuog  erfolgte  in  ständigem  BänTemebmen  mit  der  ICedi^nalabt^vng  des  Depertemente 
des  Inneni  Imbw»  mit  den  späteien  Ifinisterinm  tdit  ^fenthche  Gtoanndheitsipflefei  Die 
Zusammansibeit  mit  den  deutedien  Krusärzten  ging  reibungslos  und  sufriedensteDend 
von  statten,  so  daO  allmählich  eine  Anzahl  deutscher  Kreisärzte  abgelöst  werden  konnte 
und  zwar  zunächst  in  den  sogenannten  Nebenkreisen,  während  am  Sitz  des  Kreisrhefs 
ein  deutscher  Medizinalbeamter  verblieb,  der  über  die  zwei  bis  drei  polnischen  Kieie- 
arztstelivertreter  des  Bezirks  in  kollegialer  Form  die  Aufsicht  führte. 

Nebenher  konnte  ein  weiterer  Schritt  getan  werden.  En  wurden  iu  den  Ürenzen 
des  innenn  Anfbaus  der  Kidsverwaltang  den  poIniBcben  KwisarststellTertireteni  giswiiae 
Gebiete  des  Uedisinal»  und  Sanititswesans  mr  sslbstlndigen  Bearbwtting  fibenriesen, 
so  dein  in  diesen  Zwrign  der  polntsdM  KisiaantatoUveirtaeter  als  dar  ante  Rstofnt  der 
Kreiscliefi  auftrat.  Hierzu  worden  Gebisto  auigewählt,  die  wssenlüeh  im  Interssse 
des  polniMshen  I^andee  lagen,  wie  die  gesundheitliche  AufklRnmcr  der  Bevölkerung, 
die  Durchsicht  der  Z«itun^n  auf  schwindelhafte  Anpreisung  v  ii  Heilmitteln  u.  a.,  dio 
Kürsorge  für  Mutter,  die  Btikämpfuug  der  Säughiigssterblichkeit,  der  Tuberkulose  und 
der  KHmmItninklieit,  die  Hygiene  der  Schalen,  der  Wohnungen,  dea  Gewerbes  und 
der  GeOngnisse,  die  Kontndle  <tor  Nehrangsmittoi,  die  AulUdit  Aber  ApotiMken  nnd 
Drugebliaiidlnngsn,  die  Autncfat  Aber  die  Feldechere,  Hebammett  und  Zalminto  and 
die  gerichtsärztliche  Tätigkeit.  Im  Jalire  1918  kam  nochliinsa:  die  fsohlidie  AaHiiebt 
über  die  praktischen  Ärzte  und  ärztlichen  Vereine,  die  Wa88ervers«>rgung,  die  Beceitif^ung 
der  A  b  A  :i'<t;er,  die  sonstige  Ortshygiene,  das  Rettnngsweeen  (Kr^t«  Hilfe),  die  Irrenfiin^orge, 
die  Vorbereitung  der  Fürsoi^e  für  polnische  Kriegsbeschädigte  und  die  Statiauk  der  Volks- 
gesundbeit.  Die  deutschen  i^isärste  haben  es  an  Takt  und  Freundlichkeit  gegenüber 
den  pdniBohen  Amtsgenosssn  niebt  fehlen  lassen  nnd  wann  ihnen  stlndigeina  Stitee, 
wo  mangelhafte  Bilaliraiig  oder  Visigsschiftig^t  antege  tkat.    Doich  diese  Kr- 


Digitizea  by  VoOO^lc 


—  598  — 


wpit**ning  der  Splbptändipfkeit  der  Krej,«arzt«tellvertreter  und  die  Mitarbpit  in  der  Kreis- 
verwaltung sollte  nicht  nur  ihre  Arbeitsfreudigkeit  gehohen,  «ondern  auch  ihr  Sinn 
für  <la«  Erreichbare  geschärft  werden.  Die  Kreie>oheia  hatten  au«  den  monatlichen 
Btriebtan,  too  dm  polnÜBefaen  ll«diniMlbeaintmi  «n  die  Medisimlabteilusg  de» 
poipigchen  Minkleiianie  dee  Inoera,  spiter  «n  dae  Hiniateiinin  ittr  dflentiidie  Geenndheits- 
pflege  in  enIeMen  waren,  wichtige  Stellen  der  MedmnelTerwaltiuig  beim  Verwmltong»' 
dief  miteotelleD.  Sie  wurden  angewiesen,  AntrIgeD  der  polniscfaen  Kreisantstell Vertreter 
aiif  Hon  {renannten  Gebieten  nachzugeben,  wenn  die  Antrage  !»ich  nls  durchführhar 
darstellten  und  namentlich  auch  nach  der  finanziellen  Seitt^  hin  nicht  die  Kräfte  ihr 
Kreiee  überstiegen.  Dem  Ministerium  für  öffentliche  Geeundheitspflege  wurde  dm 
Reebt  eu^ieiiamt,  den  polmeehen  Medislnalbeftniten  anf  dm  ihnen  Qberleaeenen  Ge- 
Ueten  doidi  die  Hand  der  Knisehefa  Inatroktionen  sa  erteilea  und  dabd  eich  an  die 
bia  dahin  von  der  deutachen  Meditiiud Verwaltung  erieaeenea  Anordnungen  au  halten, 
di«  gegebenenfalle  erweitert  wurden.  Es  mag  schon  hier  erwähnt  werden,  daß  diese 
Mitarbeit  dee  Miniateriams  sich  geschickt  and  glatt  vollzog.  So  lumnte  a.  B.  auf  dem 
Qebiete  der  Fürsorge  bereits  manches  Gute  angebahnt  werden. 

In  der  Seuchenbekämpfung  aber  verblieb  der  deutsche  Kreisarzt  schon  mn  dw- 
willeii  in  der  leitenden  Stellung,  weil  hier  sehr  erhebliche  deutsch«  Interessen  im 
Spiele  waren,  und  weil  ee  notwendig  war,  die  Wichtigkeit  dieses  Arbcitafeldee  gerade 
fw  Polen  aiicb  dadurch  ni  betonen,  daft  man  dieae  Au^tabe  der  beaten  KraH  vor 
behielt  Wo  die  VerkehxevwrhBltniaae  ee  geatatteten,  wurden  aueb  mehrere  Kieiae  m 
Senebenkommianiiaten  aueamiMDgelegt.  Ober  die  SMluiig  and  'Atigkeit  der  Beoehen* 
kommieaart  erlieO  die  MediiinalTerwallmig  folgende  Beatimmmgen: 

1.  PQr  einen  aus  einer  Melirsahl  von  Krpisen  bestehenden  Be?:irk  können  deutsche 
Ärzte  B.h  Seurhenkommififtftre  eingfwetzt  werden.  Diese  sind  dem  Verwaltungaehitf 
unmittelbar  unterstellt,  der  auch  (l»'n  Diensteitz  bestimmt. 

2.  Ati  ihrem  DieriPt-^itze  erhalten  die  BeuohenkommiHHare  von  den  Kroischefs 
ein  Amtszimmer  (einschl.  Fernsprecher  und  Schreibutenxilien),  sowie  eine  Btirohilfskraft 
angewieaen.  '  Daa  Üehalt  wird  ihnmi  aua  der  Kretskaase  gezählt.  Auf  Erfordern  wird 
ihnen  ton  dmi  Kreiaeheb  aua  deren  FUhrpa^  ein  Fuhrwerk  (oder  Kraftwagen)  «ur 
VerfOgoog  geatdit. 

8.  Dkoatliche  AufttSge  erhatten  die  Seuehenkommieeaie  von  dem  Verwaltungs- 
ohef  (AbÜ.  I  Med.). 

4.  Die  Beurlaubung  und  Regelung  der  Vertretungerfoigtduioh  den  VerwaUungeebef, 

5.  Die  Aueftbung  Mntlioher  Praxis  unter  der  «  inheimiaehen  Bevölkerung  lai  den 

Seuchenkommiflsaren  verboten.  Ebenso  dürfen  sie  keine  Nebenbeschäftigrmg  über- 
nehmen, mit  der  eine  fortlaufende  Vergütung  verbunden  ist.  Bei  Erkrankungen 
deutscher  Meamten  und  Angestellten  steht  der  ScuchcnkummiMar  am  Dienst« it> 
naicb  Möglichkeit  zur  Vertügung. 

6.  Die  beuchenkommiseare  haben  die  Heküuiptung  der  Infektionskrankheiten  zu 
flbarfMMheD,  eoweit  dieae  niohi^  wie  bei  Tuberkuloae  und  Kfimerkzankheit  (Tiaolxm), 
völlig  den  poiniaeheo  beamteten  Anten  ttberl—an  lat. 
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Zu  diepein  Zwecke  müP«eti  ihnen  tlie  Kreischefts  regelmäßig  eine  Al>sc)irift  der 
Woche nnieldekarten  und  bei  F^t,  C'holera,  Tocken,  Lepra  und  Verdacht  duraui  eine 
telegraphiadiB  Naduioht  nikoiiiiiii«n  liMon.  Dj«  Kfeliliitie  mOiwo  don  Senciitn* 
konmiimnn  di«  Btand«wtntlich  gemektoten  TodMfUle  wSehentUch  mitfadlen  und  von 
d«n  «n  den  V«irwaltiiii|iaehaf  «imoMidMiidMa  Bttiefatm  fiber  InbkÜoinikmildMitaii 
eine  Abschrift  zu«enden.  In  dam  Berichte  sind  die  Art  der  Krankheit,  der  Name  des 
Ortee  und  der  Straße  flTausmimmer),  der  Natne  der  Kranken  und  die  bereits  petrofTenen 
Maßnahmen  genau  zu  verzeichnen.  Die  vorgeschriebenen  Meldungen  ond  Berichte  der 
Kreisärzte  an  den  Verwaltungschef  werden  hierdurch  nicht  berührt. 

Die  Seuchenkommiasare  haben  nach  pflichtgemäßem  Enneaaen  Dienatreisen  an 
nnteroehmea  und  dabd  beeonden  dazmif  «i  achten,  da0  alle  duieh  «üe  VeKMdnnnien  ym- 
BMebxMienen  BeUbnpfuignaafinahnien  aufs  aoigflltigrte  dnnbfeftlbrt  «erdeo.  Sie 
müsaen  rieh  nementlieh  über  den  Zustand  der  Anstalten  und  Bümehinngen,  die  der 
Seuchenbekämpfung  dienen,  daueilDd  auf  dem  laufenden  halten,  sie  nach  Bedarf  be- 
Hicbtiß^eTi  Anträge  auf  den  Bau  neuer  oder  die  Abänderung  beatehender  Anlagen  ataUen, 
die  Pläne  für  Neu   und  Umbauten  prüfen. 

Wenn  Fälle  von  übertrugbareu  Krankheiten  in  gehäufter  oder  epidemischer  Furtu 
auftreten,  haben  aieb  die  Seiuhenkooimieflare  Aber  die  BeUbnpfungsniadiegtln  an  Ott 
und  Btelle  su  unteniditen.  IMee  gilt  bei  Typhus,  Bohr,  Bchariaeh,  Dlphtbeiie,  über 
tiagbanr  Qeniekstame,  ToUwnt  (anoh  bei  gehäuften  flUen  von  Verietiungm  dumb 
toUwtttige  oder  tollwutverdächtige  Tiere),  Rückfallfieber,  Trichinose,  Rotz. 

Bei  der  gemeingefährlichen  Krankheiten  und  ihren  Verdachtsfällen  haben  sie  in 
jedem  Falle  von  Aussatz,  Cholern,  V<M  und  Pocken  örtliche  Ermittelungen  Anzustellen. 
Bei  Fleckfieber  und  Verdacht  daraut  sind  nur  gehäufte  Erkrankungen  einer  örtlichen 
Kontrolle  zu  unterziehen,  wobei  auf  die  Bcharfe  Durchführung  der  Entlausung  be- 
aondern  hinmwirken  ist  Auob  bei  Miltbiaikd  sind  nur  anttfiUob  geULufter  lUle 
örtliche  Krmittelungen  ansnsteOen.  Die  Seuofaenkoromiaure  haben  auch  die  Sanierung»- 
maflnabmen  bei  den  ffli  Denttohland  zu  vermittelnden  Arbeitern  und  den  Btofc* 
Wanderern  zu  fiberwachen  und  deren  genaue  Durcbführang  zu  veranlassen. 

Dienstreisen  zur  Behandlung  Kranker,  zu  Impfungen,  gewöhnliche  Ortebesichti- 
gungen u.  n.  haben  aie  im  allgemeinen  nicht  su  unternehmen,  vielmehr  iat  dies  Aal* 
gäbe  der  Kreisärzte. 

7.  Über  die  Wahrnehmungen  haben  die  Seuchenkommiasare  den  Kreiscliefs 
Mitteilung  in  nadien  und  Anträge  auf  Beseitigung  der  lOflMinde  su  stellen.  Bei 
Gefahr  im  Vem^  haben  sie  die  etwa  nooh  «foiderlielien  MaCnahmen  ansnoidnen 
und  den  Kraieehef  hiervon  xweoks  Bestltigung  umgehend  au  beniuhiiebtigen. 

8.  Die  Seuchenkommissare  haben  Zutritt  zu  den  Wohnräume,  ia  dansn 
Infektionskrankheiten  sich  ereignet  haben,  zu  den  Kranken  und  Leichen,  ni  allen 
Krankenhausanstalten,  in  denen  Infektionskranke  untergebracht  werden,  wie  z.  B.  auch 
den  Dirneukrankenhäusern,  desgleichen  au  den  Kntlausungs-  und  Deainfektioneanstalten, 
fitorbergen,  Sohulen  U.  a. 

9.  Vor  Edafi  von  Poliieiveiordnungen,  die  <Be  Sanohenbekimpfimg  betieflan,  soll 
der  Kxaisehef  andi  den  Seuehenkommismr  häffen. 
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10.  Die  Seuchenkoinmissare  haben  in  Angelegenheit  der  Seuchenbekämpfung 
den  Kroisdiefs  und  Krodritan  aoch  sonst  mit  ihrem  sachverständigen  Rate  zur  Seite 
itt  ttolieii. 

11.  AUwQdMntUoh  balMD  di»  SendMukoiaiiiiflau«  ttbcr  den  Stand  der  Infbktioas- 
knnkheit«n,  die  Ergebnisse  der  B«riditigaQgen  nnd  den  Brfolg  ibrtr  Antiige  dem 
Vermltungsohef  schriftlich  Bericht  zu  erstatten. 

Die  Seuchenkommissariate  entsprachen  im  allgemeinen  <lcn  Militärgouvrrnements, 
m»  daß  im  Kalle  einer  AhlöHuriR  der  tre^^amten  Zivilverwaltung  vor  dem  Aiiflioren  der 
militärischen  Okkupation  liic  MiiitÄrgouvernemcntsärzte  an  die  Stelle  der  Seuobün- 
kominiiean  treten  konnten.  MH  der  Binriditung  der  SeudtenkornnriMMN«  wtEode  dm 
Foidenuig  der  deutechen  Bandeeieg^rnngenf  ihnen  flue  Ante  «llmihHch  wieder 
zugeben»  femer  das  Dringen  des  polniecheo  Hinieteriums  für  öffentliche  GeenndheiUh 
pflege  auf  größere  Selbständigkeit  der  auf  ihre  endgültige  Anstellung  wartenden  Kreits- 
aritstell Vertreter  tmd  endlich  auch  die  finanzielle  Seite  berücksichtigt,  bei  der  tlus 
Bestreben  sich  geltend  machen  mußte,  die  groÜe  Zahl  der  Medizinalbenmt^n  allmählich 
*  auf  dae  notwendigste  Maß  zu  beschränken.  Am  1.  November  1918  war  das  gesamte  Ver- 
waltangniBlMet  in  16  Beucbeobek&mpfangelMeirke  anl^geteilt  Die  Städte  Warschau  und 
Lods  und  die  Kreiae  Pieck  und  Qrojec  blieben  m»  ZweokmIßigkeitBgrfindNi  mit  je 
einem  deutschen  &«a«rata  und  einem  polnisehen  &ei«antstenveiEtMter  beeetst.  In 
den  Sendienbekimpfungsbewken  wurden  die  polnJeehen  KreisarztatellvertreilMr  dort, 
wo  deutsche  Kreisärzte  nicht  mehr  vorhanden  waren,  zu  Kreisärzten  ernennt  nnd 
iluen  damit  dsi  Ctepiimtgelnet  der  kreisSrztlichen  Aufgaben  überwiesen. 

Durch  diese  Kegtiung  war  für  den  Bereich  der  Medizinalverwaltung  die  Aufgabe 
erfäUt,  die  von  der  damaligen  deutschen  Reichepulilik  den  Okkupationsbehörden  in 
Polen  voiieeohrieben  war,  eisen  geordneten  Verwaltungsapparat  aue  einbeimiiohen 
Kiiflen  aiwiabilden  und  die  deoladb»  Verwaltung  allmihlM^  ahnnbanen.  Wir  waten 
bieilMl  In  der  i^flfddichen  Lege,  «if  die  im  Lande  vorhandenen  ir^lidien  Krftfte  zuräok- 
•  graifen  zu  können,  hatten  diese  theoretiedi  und  praktisch  geschult  und  in  den  deuteohen 
Verwaltungsköffier  eingefügt,  in  dem  ihnen  mehr  und  mehr  freie  Hand  j^'i-lassen  wurde. 
Ferner  kam  uns  dabei  zustatten,  daß  dem  (Jebiet  der  angewandten  Hygiene  jede 
politische  Beibungsmöglichkeit  fehlt  und  daß  die  Arbeit  dem  Lande  sichtbar  Nutzen 
bmehte^  Unter  dieaen  Umctinden  war  di«  Hedidnalverwaltung  gerüstet,  unmittelbar 
wa  demjenigen  Zeitpunkt  ihre  TItigkeit  einsuetellen,  an  d«m  die  allgemeine  Lande» 
Verwaltung  der  polniachen  Begiening  flbeilaMan  weiden  konnte. 

Die  BrMurnngen,  die  wir  mit  den  polnischen  Kreisarztstellvertretern  und  spitemn 
KreisSrzten  machten,  waren  im  allgemeinen  erfreulich.  Die  größere  Zahl  nahm  sich 
mit  Eifer  und  Geschick  der  Geischäfte  an.  Nur  einzelne  lieüen  zu  wünschen  übrig; 
namentlich  benaßen  die  älteren,  um  von  dem  polnischen  GeBundbeitsministerium  zur 
Dienstleistung  vorgeschlagenen  Arzte  nicht  mehr  genug  Spannkraft  und  Frische.  Sie 
ii%ten  unter  amknm  die  Ndgung,  in  die  alten  Oewelmheiten  Uariger  Seudien* 
bek&mpfUng  snrfickauCallen  und  mußten  darum  von  den  deutschen  KieialntBn  und 
Seneheakommieearen  häufig  an  die  Vomehrllten  erinnert  werden.  Als  Kurioeum 
mOebte  ich  anfuhren,  dafl  einer  von  dieeen  einen  Impftarmin  nidht  wahrnahm, 
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wtil  M  an  dem  Tage  au  eterk  regnete.  Die  Sefairitalie  einwlaer  KieuanMellTerinter 
wurde  dabei  ▼om  Miniateriiim  voU  anerkannt,  ja  mandnaal  noch  aefaiifer  ala  von  » 

beurteilt.  Jedenfalls  bestand  bei  dem  d  imaligen  Bfinister  Dr.  Chodsko  dws  nnvprkenn- 
bare  Bestreben,  möglicbet  energieche  und  kenntnisreiche  Medizinalbeamte  dem  junj^n 
polnischen  Staate  zu  gewinnen,  worin  er  bei  iin^  jede  Unterstützung  fiind.  Bei  einigen 
Kreisärzten  trat  auch  eine  alhu  große  Nachgiebigkeit  gegen  die  Wünsche  dee  FubhkuuM 
in  Erscheinung.  Teilweise  war  diese  Eigenschaft  in  dem  polniacben  Charakter  be- 
gründet, der  gegen  den  Bittateller  nicdit  hart  tu  sein  vennag  und  iin  DnNhMiinilt 
hflfUdi  nnd  gutmütig  iat  Zum  andern  Teil  aber  kann  man  bei  einem  Volke,  daa 
adt  mehr  ala  hundert  Jahren  too  den  Ifaohthabem  mu  Regienmg  nloht  mjeltwen 
war,  eich  nicht  wundem,  wenn  mm  selbst  die  Auserwäblten  über  die  hwoiidBlii  Be- 
amteneigenscbaften,  s.  B.  im  Verkehr  mit  anderen  Behörden  und  dem  Publikum  noeh 
nicht  verfügen. 

Des  öfteren  war  zu  beoiNicht«n,  daß  die  Kreisarztstellvertreter  da^  Wesentliche 
noch  nicht  scharf  geuug  erkannten  und  Forderungen  erhoben,  die  sich  xuneit  nicbt 
verwirkUehen  Ueflen,  weil  daa  VeratilndRia  für  diese  Dinge  in  den  breitann  Miessn 
dei  Volkea  fehlte  und  audi  die  Geldmittel  nioiit  aufkubringen  waren,  die  hieifir 
niflbliofa  bitten  fliallnai  mttnen.  Bei  aoleben  Hemmniaaen  atellte  aich  maaehmal  dann 
ein  gewiaaer  Unmut  «fai  und  der  anflnglidie  Fleift  aelbkn  au  eriahnen.  Ooeb  Aber 
saugten  sich  schließlich  wohl  alle  davon,  dafi  nur  dem  unermüdlichen  und  unr^ 
drossenen  Streben  ein  Erfolg  beschieden  sei  und  dai  man  lieh  dabei  nach  den  lU 
Gebote  stehenden  Mitteln  zu  richten  habe. 

Auch  die  pulin-jchen  Medizinalbeamten  zolltt-n  liciu  Klecklul»(r  iliren  Tribut. 
Fünf  von  ihnen  erkrankten  und  drei  verstarben  daran,    ihre  Beerdigung  erfolgte  auf 

Staatakootan  wie  bei  den  dauteehen  Kieiilnten;  auoh  trat  die  ataatiiolM  Hintar* 
bUebanenlliraoige  «n. 

Zur  Bildung  von  Krei^geaundlieitsimtem  wurde  eodlieh  die  AmtaDung  von 
polnieehen  KreiMWoateniftnten  vorgesehen,  die  sidi  weeentliob  mit  dar  aoiialan  PBr* 

sorge  befassen  sollten  (s.  Kapitel  Tuberkakwe).    Zunichst  waren  20  in  den  größeren 

Kreiöstäclten  beabsichtigt.  Fünf  von  diesen  wurden  h«»r«it«  ungestellt,  davon  drei  in 
Warschau  und  zwei  in  Ixxlz.  Sie  erhielten  450  Mark  monatlich  und  durften  neben 
der  amtlichen  Tätigkeit  Fnvatpraxis  ausüben. 

4.  Ante. 

Bei  Beginn  der  deutiolMn  Verwaltung  wunk  beaondan  auf  dam  iadian  I^nde 

ein  aullevordMatlieher  Arstemaogel  feetgeatellt,  der  anm  Teil  lohon  au  FkiedanaaeilMt 
bestand.  Durah  den  Krieg  aber  waren  noch  289  Ante  der  Prazia  entaogen  worden, 
ao  daA  im  AnÜRQg  des  Jahree  1916  auf  etwa  40000  Einwohner  dea  Landes  nur  1  Ant 

zu  rechnen  wf»r.  Der  Ärrtemnngel  war  durch  Einberufung  zum  russischen  Heere. 
Flucht  vor  den  deutachen  Trur  pf  n  und  Abwanderung  in  die  Großstädte  Hervorgt  rufen. 
Eine  Bestandaufnahme  ergab  daiiials,  daß  in  ()4  Urts(  hatten  die  NifeilHrlassuiit:  von 
Ärzten  ein  dringendes  Bedürfnis  darstellte.  Die  Heranziehung  der  KreiiWzt«  und  der 
in  den  Ortaehaften  dienattuenden  Truppeidbrate,  und  die  Binricbtung  regelmftßiger 


Digitized  by  Google 


—  »97  - 

SpmdMtanden  in  den  gtfißtma  Ortschaften  durah  benaohberte  Ant«  konnte  xunftobet 
iliiiiBraMiMi  Abhilfe  mäuttau.  AllmihUeli  gdtiif  ea  dann,  polniaebe  Anle  am  d«n 

deatachan  Gefangenenlageni  SQ  befreien  und  eda  naah  Abechluli  eine?  Kotitraktee  im 

I.nnde  anmsiedeln.  Bis  zum  1  April  1918  waren  dies  62.  Auch  wurden  ftltere 
Kandidaten  der  Medizin  niit  einer  vorläufigen  Approbation  vergehen,  in»  Ij&nd  ent- 
sandt und  aU8  den  größ»'ren  Städten  einige  Arzte  für  die  Niederlassung  auf  dem  Lande 
gewonnen.  So  konnten  rund  125  Arx(«teilen  itn  Verwaltuugiigebiet  wieder  beeettt 
waiden.    Am  1.  Januar  1918  betrag  die  Zahl  der  Ante  im  VerwaHungagebM  88&. 

Wenn  sich  so  die  Vereo^ng  dett  platten  Laudeii  niitÄrzten  bis  zu  dietM^m  Zeit- 
punkt« anob  wrbe—rt  halte,  «ntepiadian  dodi  die  VarhUtniMa  noch  kainaawegs  den 
an  atellcndan  Anfoideningsn.  Bb  gab  nodi  immar  giOlIara  lindliche  Beaiik»,  die  jadea 
Antea  anttMittten  md  auf  di«  nntntaiehende  Hilfe  Ton  Fektoeharen  «ngawieaeii  wasan. 

Eine  größere  Sicherang  des  Bedarfs  an  Ärzten  trat  erst  nach  dem  Frieden  mit  BoAland 
ein,  demzufolge  eine  große  Zahl  polnischer  Ärxte,  die  sich  beim  ruaetschen  Heere 
befanden  oder  seinerzeit  geflüchtet  waren  oder  ihren  bisherigen  Wohnsitz  in  Rußland 
wegen  der  bolschewistischen  (.ireucl  aufgaben,  nach  Polen  übersiedelten.  Auch  aus 
den  Kriegsgefangenenlagern  wurden  wiederum  Ärzte  der  Verwaltung  überwiesen.  Mit 
einigen  dieser  Arste  besetzten  wir  aber  nur  noch  KrankenhausaKtatellen.  Die  Übrigen 
Ueflen  ridt  dort  aelbatindig  niader,  wo  ne  ihren  Unterhalt  lu  findm  hofRcn.  Die 
vorituflien  Approbationen  für  die  Kandidaten  der  Medisln  wurden  entepreehend  der 
UoagMtaltung  der  Dinge  snrQekgeiogen.  Im  ganien  hatte  deh  so  bia  tum  1,  Oktober  1918 
die  Zahl  der  Ante  auf  naheau  1300  vmnebrt,  lo  da%  nun  anf  etwa  6400  Blnwebner. 
ein  Ant  kam. 

Für  einen  größeren  Nachwuchs  in  der  Arztescliaft  wird  zukünftig  die  starke 
Frequenz  der  medixiniaehen  Fakultät  an  der  Untvenität  Wancbau  in  gflnat^er  Weiae 
aocgen. 

Von  <ler  iium  ärztlichen  Kreisen  gewünRchten  Einrichtung  einer  Ärztekammer 
wurde  mit  Rücksicht  auf  den  häufigen  Wechüel  der  p«)lni6ch«n  R^ieruugen  Alwtand 
genommen  und  diese  Einrichtung  der  Zukunft  überhi^^en. 

Zahlreiche  polnische  Ärzte  beteiligten  fäich  von  Anfang  an  eiing  an  der  8«'\ichen- 
bekanjpfung,  leider  üelen  auch  mehrere  von  ihnen  dem  Klecktieber  zum  Opfer.  Von 
den  vorUuiig  approbierten  Kandidaten  der  Mcklisin  —  tumeiat  Juden  —  weigerten 
aieii  mdirare,  an  der  Sendienbekimpfang  teiliunehmen»  da  aie  aeh  vor  der  Lkfaktion 
f&rehteten.  Oberhaupt  waren  die  ISrfahnin^  mit  dieaan  Kandidaten  im  allgemeinan 
nieht  gfinalig.  Am  1.  Jannar  1918  waten  hiervon  40  vorhanden,  am  1,  Oktober  1918 
nur  noah  18. 

Nach  Artikel  54  der  Roidaehen  Ärzteordnung  int  jeder  Arzt,  der  die  ftaxie 
nicht  aufgegeben  hat,  verpflichtet,  auf  Ersuchen  des  Kranken  Hilfe  zu  leisten.  Der 

497  den  RnssiKchen  Strafgesetzbuchen  von  1903  setzt  nuf  VerstöGe  petren  den  Knrit-r- 
zwang  der  Arz!'  .  Ki  ldwherf,  Hebammen  und  Krankenhauttwärter  euipfindliche  »Strafen. 
Ein  polnischer  Arzt  luuüle  daher  wegen  wiederholter  Verweigerung  ärztlicher  Hilfe 
beatraft  werden.  • 
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Allgemflin  fi«l«n  Mhoa  bei  KrkgsbegiDii  die  sdir  hgliMi  HonorarforderangeD 
der  ÄRte  gegenüber  den  SäUen  der  PreaOisclMO  Antetaxe  «of     Im  Jahr«^  1918 

genpTimitrtf'  ?.  B  der  Warschauer  Ärateverein  einen  Tarif,  wonach  für  die  Kon- 
Hultatiun  de«  Arztes  ia  seiner  Sprechstunde  10,  außerhalb  dieser  20  M.  zu  ent- 
richten war.  Für  einen  Besuch  des  Kranken  waren  15,  vor  8  Uhr  früh  und 
nach  8  Uhr  mhmät  tbtt  80  M.  m  nfalm.  Vkm  Srnmam  itad  moA  jednn  Teil- 
netuner  an  cinsiii  KoDdliiim  m.  Audi  für  kflneie  lUurtm  ttbei  Lind  wnideo 
vidfiMdi  luageiiMiie  Fieise  v«rlangt  iiiid  genhlt»  di«  neh  selbet  btt  mahAm  In^ 
lidien  Leistungen  auf  200 — 300  Mark  beliefen.  Zu  den  Landärzten  l>ekundete  dia  B«* 
völkeruug  im  allgemeinen  kein  besonderes  Vortrauen.  Die  polnischen  Gutsbeaitser  sogen 
vor  dem  Kriege  gern  polnische  Autoritäten  aus  Warschau,  Krakau  und  auch  bekannte  Ärzte 
aus  Posen  zu.  Die  reichöQ  Juden  reieton  zu  deutschen  Anten  nach  Tliorn,  Kuiugeberg, 
Breslau  und  Berlin,  zum  Teil  auch,  weil  die  deutschen  Ärzte  billiger  waren  als  die 
polnlachen.  Pttr  die  Ante  in  den  kleineren  Orten  war  daher  die  inüiobe  Titigkiii 
tMbt  iiDbefri«dig«nd,  aie  konnten  oll  weder  ein  steadeagemillee  Einkommen  erwerben, 
noeb  läi&hninten  aunmeln,  wril  ab  aelten  ein  KhnkbeitBbild  verfolgen  konstwo.  Im 
allgemeinen  nimlich  werden  sie  nur  einmal  zum  Kranken  geholt;  hilft  die  Verordnung 
nicht  gleich,  m  taugt  der  Arzt  nichts.  Das  jüdische  Volk,  das,  wie  wir  schon 
erwähnten,  um  die  Gesundheit  seiner  Angehörijren  nm  religiöser  Pflicht  »ehr  besorgt 
ist,  zieht  in  schwierigen  Fällen  gern  auch  mehr  Arzte  auf  einmal  zu.  Drei  bis  lier 
Ante  kommen  eo  siunmmen  und  treflen  9ire  Verordnung;  die  Medilcamente,  die  die 
einmlnen  vendueibea,  werden  ruhig  ducheinaiider  eingenommen.  Bine  gemeineaim 
fottlrafende  Behendlnog  nadi  deuteeher  Art  findet  nadi  der  Konaolt&tion  nicht  etntt; 
jeder  der  Ärzte  geht  wieder  seiner  Wege.  Das  Honorar  erhalt  der  Arzt,  meiat  in  ent- 
sprechender Höhe,  nach  dem  Besuche  in  die  Hand  und  ist  damit  abgefunden.  Die 
Juden  heben  alle  Rezepte  wie  ein  Heiiigtuin  auf,  weil  es  verdienetlirh  ini,  viel  für 
den  Kranken  ausgegeben  zu  haben,  uml  weil  sie  dies  auch  gern  vor  andHrLU  «jigeu 
mügen.  Zu  chirurgischen  Operationen,  auch  bei  inneren  ivrkranii.uugen,  lassen  sich 
Pblen  and  Juden  gleid»  gern  herbei. 

M andie  der  auf  dem  Lande  piahtinerenden  Ättte  habm  gegenttber  dun  denlaoikao 
praktischen  Arste  ein  nnr  mlffiges  ^H^seen  und  Können.  Beaondera  fid  uns  dam  bei 
der  Geburtshilfe  auf.  Mit  Zerstückelung  der  Kinder,  Abidmeiden  vorgetellener  Glied- 
maßen, Auskratzungen  der  Gebärmuttev  vnd  dergleichen  war  man  schnell  bei  der  Hand; 
die  Stellung  der  Anzeige  für  hestimuite  Kingriffe  war  mangelhaft.  Man  gewann  femer 
oft  den  Eindruck,  als  wäre  daa  Geldverdienen  die  Hauptsache;  Hilfe  zu  bringen  den 
Leidenden  «shfen  nnr  der  Weg  daiu  tu  sein.  Gründlich  allgemein- durchgebildete 
pnktisohe  Ante  fhnd  man  wenig.  Dagegen  war  ein  ttb«nmiOig  ausgebildelea  Spa- 
lialietanweaen  tu  bemerkMa.  AUgemem  beotand  eine  gnutte  Abne^ng  ,in  die  Froivina'' 
zu  gehen ;  man  h^nügte  Bich  oft  mit  bescheidenem  Einkommen,  um  nur  in  Waiacfaan 
..leben"  zu  könn.  n.  8o  blieben  selbst  nach  der  Besserung  der  ärztlichen  Versorgung 
de«  platten  Landes  immer  noch  zuviel  Arzt«-  in  Hen  trroOt>n  Städten,  namentlich  in 
Warschau,  zurück,  weil  sie  die  geringen  Auiiettuiliclikeil«u  de«  I.iandlebeus  nicht 
flcbätzten  und  überhaupt  recht  wählerisch  Wiireit.  • 
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Mehrfach  mußten  die  Artie  Pirer  ir  t  ruiHlint  wenien,  'h-r  Mt  l  lejiflichf  bei  Infektions- 
krankheiten xmchzukommen,  in  emigen  l<älien  war  «iue  Bestrafung  nicht  zu  umgeben. 
Die  UDteriMumg  dar  Anzeige  geaehah  mit  Riklmht  tnf  di«  Vttm.  Jk»  AMertwwBU 
litt,  nnter  ikua  gewiMen  UnsiclMrlMit;  man  gswaim  den  Bindrack,  da0  manolie  Ante 
für  Geld  jedee  Atteei  tnnlellten. 

5.  Zahnärzte. 

Bis  zum  Jahre  1904  gab  ep  in  Polen,  abgesehen  von  flrn  yirakti'-'chen  Ärzten, 
die  eich  spesiaÜBtisch  mit  Zabnheiikunde  befaßten,  nur  aogenannte  lientis^ten,  die  naeb 
BeepdigUDg  einer  dreijährigen  Gehilfenzeit  bei  anderen  Dentisten  und  nach  Ablegung 
einer  «inftehen  PrQfiing  Aber  Anatomie  und  Tlunepie  der  Mundhahle  die  Brbniniii 
»or  AnaBbong  der  Pnada  erlüdteo.  Des  Veradueiben  von  ReiepteD,  dea  Anfaiii^pn 
von  Schildern  mit  der  Aofeclnift  .ZahotatUdiee  Kabinett'  und  die  Tttbrung  dea 
Titels  „Zahnarzt"  war  ihnen  verboten.  ünteiBchieden  von  den  Dentisten  waren  die 
dentistischen  Techniker,  die  nur  im  Auftrage  der  Dentisten  und  unter  deren  Verant- 
wortlichkeit künstliche  Zähne,  Gebisse  und  dergleichen  anfertigen  durften. 

Beit  dem  Jahre  1S04  wurden  alsdann  durch  ein  besonderee  niseisches  Gesets 
inr  Zahnhcplpnada  nur  Penonen  sogelaaeen,  die  nach  Vollendung  von  aadia  Qymnaainl* 
idaaaen  eine  lahnintlidie  Sehnle  bemadit  nnd  ein  eingdieodea  Etumen  beatanden 
liatteo.  Dar  Anabildnngagaag  in  dieaan  jnivatan  Zalmandaehnlen  eistreokta  aidi  auf 
theoretische  Anatomie  und  Histologie,  Fbyeiolofrir ,  1 11  iz' meine  Pathologie,  Fliarmako- 
\ope,  Chirurgie  und  theoretische  wie  praktische  Zabnheiikunde  und  dauerte  2*/2  Jahre. 
Nach  bestandener  Prüfung,  die  von  Lehrern  der  Universität  abgebalten  wurde,  erhielfen 
die  Ausgebildeten  den  Titel  „iekarz  dentysta"  und  das  Recht,  Zahnheilkunde  zu  treiben. 
Denjenigen  Dentisten,  die  im  Jahre  1904  auf  Grund  der  alten  Berechtigung  tätig  waren, 
blieb  die  Weifteifttbiiing  der  Pnm  eriaubt 

In  Antelaeiaen  henaohte  g^en  die  »Zahidbrate*  dne  gewiaae  MUletimmiuig;  dif 
aidt  weaentUoh  auf  die  Führung  des  Arzttitels  trotz  mangelhafter  Anatnldnng  iMaog. 
Den  praktiadien  Anrten,  die  sich  mit  Zahnheilkunde  befaßten,  wurde  daher  von  der 
Verwaltung  geatattet,  doh  neben  dem  Titel  .Dr.  med."  auch  ala  Odontolage  so  Iw- 
zeichnen. 

Ferner  wurde  den  Besitzern  der  drei  Zabnarztachulen  in  Warschau  bis  su  dem 
Zeitpunkt,  wo  die  Ausbildung  praktisdier  Zahnirsto  in  einem  sahnliiffidien  UniTanitlto< 
institiite  vocgenainmen  wflrda,  die  Arianlmis  mm  Wdterbelnebe  der  Anstalten  nadi 
den  rasaiadian  Voisduffian  gelben.  Eine  besondere  Kommission  aus  UniveidtltB- 
profsssomi  und  praktischen  Zahnärzten  unter  Leitung  der  Medizinalabteilung  dea 
Verwaltungwhefs  prtift«  bis  zum  Ende  der  Berichtszeit  373  Kandidaten  und  approbierte 
diejenigen,  die  daa  Examen  bestanden,  als  Jekarz  dentysta".  Von  210  Prüflingen 
im  Jahre  1918  erhielten  197  das  Befäbigungszeugnit«.  Di^e  Zahnärzte  stehen  in  ihrer 
Ausbildung  zwischeo  dem  praktischen  Zahnarzt  und  dem  Zahntechniker  deutsdier 
Bessidinvng. 

'  Ainf  den  bereditigten  Wttnsoh  der  Medidnalableilung  dea  polnischen  Dspartsmenti 
des  Innern  wurde  denn  die  Anordnung  getrolllsn,  dalt  die  vom  1.  Janoar  1918  in  dieZahnacaiU 

Alk  a. 4  Wilit^iiMftrflMli  U.U,  3g 


Digitized  by  Google 


—  000  - 

Khulen  eintMtendMi  Sehfller  du  Abiturientenexamen  an  einem  Gymnasium  bestanden 
hmhm  woAßUM.  Femar  wurde  die  AvebOdnaiffnit  um  da  Senarter  ?erilngeri.  In 
dieeem  SenMster  Mdlten  noeh  fahlniolie  ptektiedie  «hntefthiriiidie  Aibeiteii  enegefttbit 

werden  und  ein  Untemdit  in  der  Hygiene  und  Prophylaxis  de»  Zehnheilkonde,  in 

der  Regulierung  der  Zähne  und  in  der  Rönf^n-Diagnoee  stattfinden.  Den  Bceiliwiu 
der  Zahnarzt^chnlen  wurde  aufgegeben,  lur  Ijeitung  der  praktischen  Ausbildtintr  der 
Zöglinge  Spezialärzte  der  Zahnheilkunde  anzuetellcD  und  mehr  als  bisht  r  Lint  die 
regelmäßige  Teilnahme  der  Schüler  an  lien  Vorlesungen  su  achten.  Am  1.  Januar  1918 
ph  m  Im  Verweltiuigsgebiet  46S  Zehniiile,  199  Dentiilen  und  S9  Zehnteolmiker 
(Fmuen  roiteiiilMgiiiCeQ). 

^         6.  Feldschere. 

Die  im  Lande  zahlreich  vorhandenen  Feldschere  sin  i  M -dizinülperaonen,  die  in 
ihrer  Auabildung  ungefähr  den  früheren  preußischen  Wundärzten  (Ohiruigen)  ent- 
ipraelMD.  Ste  «vfolumi  in  der  beim  Sodkin-Jem-Hoepital  in  WwsAan  befindlidwn 
NdBoheceehnle  im  elliemeineD  «ine  di^iiirige  pnktisdie  and  ttteotetiBdie  Aaebüdang, 
«wildem  rif  lierato  «in  Ine  »rai  Mm  in  Kwokenhiweetn  der  Ptavint  eich  pnktiiah 
beschäftigt  hatten,  und  erhielten  alsdann  dne  staatliche  Approbetioo.  Die  Ausbildung 
in  der  Feldscher-Schule  bezog  sich,  f'nti?prechpnd  der  Verordnung  vom  Jahre  1838, 
auf  die  Hilfsleietung  in  der  I'raxip  dfr  Ärr!»'  nnd  in  den  KrankenhäUiiiem,  auf  Tätig- 
keit in  der  niederen  Chirurgie  (auch  l'ockentichuizimpfung),  auf  erste  Hilfe  bei  Un- 
glücksfällen und  auf  die  Krankenpflege.  Wie  aber  tu  russischer  Zeit  in  Polen  sich 
niemand  nm  geenndhdtlidM  Qeaetie  nnd  VerardnuDgen  Ummerle,  eo  waren  aueli  die 
Fddldiere  fiberall  lUr  al^emeinen  AiltätigMi  fibeitegangen*  nntenwhmen  gans 
unnfltie  nnd  oll  lebensgefiUirlicbe  Knran  gegen  mandimal  unerbörlae  Hononr,  bmaBen 
Hanaapotheken  und  diapenaiAiten  naeb  Reieptbacbem  und  der  mnieehen  Fbaima- 
lHqp8e  selbst  Gifte  zutn  inneren  Gebrauch'). 

Der  Ärzteniiuigei  auf  dem  dachen  Lande  war  zum  Teil  dadurch  zu  erklären, 
daß  die  eingesessenen  Feldschere  gegen  die  Arzte,  die  sich  niederließen,  sofort,  einen 
wfltMden  itmpl  begannen,  *den  aie  mit  Hüfe  der  beetoelMnen  nueiidien  Pdiwi- 
meieter  oft  «udi  aiegreidi  beendeten.  Noeh  au  unaerer  Zdt  eradifipften  die  Feldediere, 
denen  wegen  wiederholter  eobweieter  Vergeben  die  Approbation  entaogen  war,  alle 
Rechten) Ittel,  um  wieder  in  deren  Bedta  IQ  kommen.  Hierbei  spielten  Bescheinigungen 
ihrer  Ehrlichkeit  und  Tüchtigkeit,  die  am  Schlüsse  von  Hundert  und  mehr  „Patienten" 
unterpr^hriebcn  waren,  eine  Hauptrolle.  In  einem  Kalle  verlangte  die  JudeuHohaft 
2000  Rubel  für  derartige  Unterachriften,  der  Feldscher  wollte  aber  nur  500  sahien, 
80  daß  sich  der  Handel  zerschlug. 

Von  den  bd  Beginn  der  Medidnalverwaltung  vorbandenen  Fddadieiken .  waren 
die  jfingeren  Jabiglnge  im  Bedtie  leidlidier  Fbchkenntoiiae,  wibrend  die  ilteren  von 
ihnen  nur  über  ein  winsiges  Wissen  verfügten.   Die  weiten«  ecbleehteate  Anriiädung 


')  Fast  wörtlich  so  laatet  der  Bericht  des  Stadtpbyaikua  von  FOaan.  flb«r  dm  UuwesMi  «1er 
Cbiratiaii  in  Jahi«  1800.  Rodiaio  PrOaMMfa  «Die  Stadt  Foaen  In  andpreollaelwr  Zeit*.  ZeHachnii 
dar  MaioriedMa  OessMasbaft  fOr  die  Ftwrios  Peaaa.  iMS. 
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hatten  die  früherf^n  Militürfeldscherc,  die  nach  Beendigung  ihrer  Dienstzeit  «ich  in 
den  kleinen  Städten  und  Dörfern  ni*»dergelaßsen  hatten.  Gleichwohl  waren  von  jeher 
die  Feldschere  die  Verirautt;ii  tit«  einfachen  Volkes,  da'*  sie  nicht  selten  mit  dem 
Titel  i.Profeasor*'  beehrte.  Bei  allvn  Krankheiten,  auch  den  ansteckenden,  wurden  «e 
in  «fiter  lini»  ni  Bat»  gezogen.  Mma  btfjb»  wolil  niftiidtuMl  den  Feld^ohar,  ob  maD 
noch  einen  Ant  susidien  mtUw»,  doch  lehnte  der  Feldscher  im  GefObl  aeiner  Kunst  — 
und  iwIntafeeM  Miimr  Binkllnfto  diee  ffir  gawiSlmlich  ab.  Wenn  may  «ber  sdüMOUA 
trotidem  noch  einen  Ant  herbeilief»  so  war  öfters  bei  der  schon  eingetieteneo  Ver- 
necbltoigung  des  Kranken  keine  meneofaliohe  Hilfe  mehr  möglich. 

Gegen  die  von  der  IfediiinalvenreltlUig  erlassene  Verordnung  über  Anzeigepflidlt 
bei  Infektionskrankheiten  wurden  anfangs  zahlreiche  Verstöße  beobachtet.  Qegen 
ein  reichliches  Trinkgeld  verheimlichten  die  Feldschere  die  SeuchenfUlle  recht  gern 
und  verhinderten  damit  die  der  Bevölkerung  zunächat  so  verhaßte  Überführung  der 
Kranken  in  die  Spitäler  und  sonstige  Maßnahmen  der  Geeundheitsbehörde.  äie  sagten 
den  Leuten,  dafl  ein  Ant  sicher  die  Anfiiebme  in  das  Kiankenh^as  veranlaaMü 
wfirde,  und  mehrten  ao  ihre  «igen«  Phaia.  Sofaarfe  Baatiaflingan,  nod  die  aattweUige, 
blawaUen  auch  dananide  Entaiebung  dar  Apptobalion  bfachten  aber  allmlblidi  «in« 
wesentliebe  Beeeerong  metande. 

Nach  Awroeming  der  nnbranehbaien  Elemente  konnte  aooh  ein  Teil  der*  Feld* 
ediere  als  bnmdibarea  ^tepenoaal  b«  der  JMkimfifni^  der  Lofektionikxankheiton 

von  den  Kreisärzten  gewonnen  werden.    Man  bildete  die  einen  zu  Gesundheitsaufsehem 

oder  r.u  Df^ir'fektorcii  ans  und  zog  andere  nach  Unterricht  in  der  deutschen  Methode 
auch  zu  Schutzimpfungen  heran.  Zu  diPHi»m  Zwecke  wurde  eine  groüe  Zahl  von 
Feldscheren,  die  such  in  den  Krankenhäusern  zu  Warechiiu  bereits  sehr  bewährt  hatten, 
für  die  genannten  Aufgaben  in  die' Landkreise  untsandt. 

Über  die  allgemeinen  Hechte  und  Pflichten  der  Feldschere  wurde  eine  Verordnung 
im  Einvernehmen  mit  dem  Militär-Ueneral  Uouvemement  in  Lublin  und  dem  Staatsrat 
erliaaen,  um  den  nelfadi  beobaditeten  onbeUvdlen  H iAbcftudien  fttr  die  Znkonft  «inen 
Riegd  ▼Dimicbieban'  Ute  Verordnung  aelbat  hob  hervor,  da0  der  Feldadiar  aelbatlndig 
nur  an  Orten,  in  denen  ein  JML  fehlte  oder  wohin  ein  eoldier  mdit  leteht  geholt 
werden  konnte,  die  Tätigkeit  auszuüben  bitte,  xu  der  ihn  die  Anweisung  vom  Jahre 
1838  berechtigte.  Sonst  dürfe  er  aber  nur  auf  (ieheiß  eines  Antes  in  Funktion 
treten.  Die  Feldschere  wurden  der  technischen  Anffsicht  d»-r  Kreiwärzle  unterstellt  und 
verpflichtet,  auch  seuchenpolizeiliche  Aufträge  der  Medizinülbeämten  auszuführen. 

Die  Feldscherordnung  bewährte  Hi«"h  «ehr  Die  ursprünglich  mehr  oder  minder 
große  Geuieingefäbrlichkeit  der  Feldeiciiere  nalrni  ab  und  machte,  nacbdein  Verau>ße 
g^n  die  Bestimmungen  streng  geahndet  waren,  einem  im  allgemeinen  zufrieden- 
Btellanden  Znatenda  Pinta. 

In  einigen  Krdeen  dee  Landea  wurden  femer  invalide  deutaebe  Soldaten  ala 
GeenndheitaaufMher  angeetollt.  Femer  konnte  eine  grÖOere  Aniahl  voigebibleter 
kriegageCangener  potniadiMr  Sanititer  nach  Bindung  durch  einen  Vertrag  an  diesem 
Zwacke  den  Kreiaen  ttberwieaen  werden.  Je  nadi  Zuverllaaigkeit  dea  einboimiBaiien 
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Pf-rivm.Hla  fand  eine  Binteilung  7a}i1  reicher  Kreise  in  GMimdlMitMlifnohtabezirke  sUti, 
in  denen  Ciesundheiteaufeeher  einge^k-ui  wurden. 

Um  das  bereitii  bedrohliche  Übermaß  der  Zahl  der  Feldschere  nicht  la  ver- 
giOfieni»  wmde  «fie  WiedmntiMbni«  des  Betriebes  der  Feldsehetsdiole  in  Wsiaolwa 
iriOmnd  des  Krieges  nstenagt.  Am  1.  Jamiar  191S  riQilte  »tsn  im  YenraituD||i- 
Sebiei  1188 '  Fddscbere,  im  Sommer  des  JalweB  kehrten  noch  msnehs  ans  Rofland 
niTaek,  so  dell  Jinde  Oktober  tfie  Oeeamtcehl  auf  nind  1200  sngesti^gep  war. 

7.  Krankenpflege-Personal. 

Vielfach  ermangelten  die  im  Lande  vorgefundenen  Krankt  nhäuser,  besondere  die 
auf  dem  flachen  Lande  eines  zuverliasigen  Kraukeuptiegepersonak.  Ferner  wurde 
ea  notwendig,  die  von  der  Verwaltung  neu  «ngeriobteten  Spitller  hiennit  in  anS' 
wkhendem  HaOe  an  venehen.  Es  wurden  daher  Ordeneechweetem  (vom  Orden 
„Vineens  and  Flinl*)  md  rand  800  private  Fflefesdiwaeteni  aua  Waiadiau  flbeiail 
dorthin  entsandt,  wo  sieb  Mangel  bemeikbar  machte. 

Im  ehemaligen  russischen  Nonnenkloster  Wieröw,  Kr.  Sokolow,  besch&ftigten 
Hich  atich  Rchwestern  des  Orden!^  von  der  unbefleokten  Empfilngnis  aos  einem 
gaiiiiflchen  Mutterhau^e  mit  Krankenpflege. 

•  Während  die  Ordensschwestern  im  allgemeinen  sich  dienstwillig,  fieiüi^  und 
gesoiiiekt  erwiesen,  &nden  sich  miter  den  privaten  Pfl^eechwestetn  vid&eh  ganz 
oberfUdblieh  aiutebildete,  den  Avlgaben  nicht  gewachsen^  wenig  gewissenhafte  und 
aueh  moralisch  nkiht  einwandabeie  Pessonen,  die  nadi  6a  Anstellmig  atshald  meder 
entlassen  werden  mußten.  Dasselbe  grit  von  den  KmnksbpAegCRi*  von  denen  viele 
wegen  Bestechlichkeit  oder  sonst  unmoralischen  Lebenswandels  entfernt  wurden. 
Häufiger  verursachten  unzufriedene  Element«'  Schwierigkeiten  in  den  Betrieben  der 
Krankenhäuser.  In  Warschau  trat  einmal  das  gesamte  Dienstpersonal  der  ätädttschen 
Hospitäler  ip  Ausstand,  so  daß  polnieobe  Frauen  und  Studenten  lur  freiwilligea 
Rmnkenpflege  aulgerufen  werden  mufiten.  Und  dies  gerade,  als  das  nedriieber  in 
der  Btadt  einen  «nfierordentliehen  Umfang  angenommen  hatte.  Allgemeitt  machte 
ridl  sunftchst  eine  große  Unkcnntnin  der  Pflegepersonen  in  der  Behandlung  von 
Infektionskrankheiten  bemerkbar,  sodaß  viele  von  ihnen  an  Fleckfieber  und  Tjrf^ua 
erkrankten.  Letztere»  geHchah  öfters,  obwohl  nie  sämtlich  gegen  Typhus  ?i?hnt2geimpft 
worden  warpn  AUmühlich  aber  verbesserte  sich  Lein^nng  vand  Zuveriäsjjigkeit  durch 
schärfere  Auüwaiii  und  die  Mühe,  die  sich  die  Kreisarzu  mit  der  Ausbildung  gaben. 
Bine  Dmbsge  bei  den  Kreislnten  im  Sommer  1918  ergab,  dalt  etwa  tmd  Dritld 
dee  geaamten  Personale  beruflieh  und  sittlich  als  amneidiend  ansnsehen  wäre. 

In  Lada  wurde  eine  Schule  (Or.  Pflegeschwsetsm  ins  Lehen  geruflan,  in  der  fn 
einjährigem  Kursus  bereite  46  tüchtige  PflegekriUte  ausgebildet  werden  konnten. 

In  19,  zumeist  Kreiflkrankenhäusern  waren  als  Oberinnen  auch  deutsche  Rote-Kreut- 
bcbwestem  mit  Erfolg  tätig.  In  einigen  ätädten  eetste  mau  solche  auch  aU 
Gemeindepflegescbwestem  an. 

Die  Versorgung  des  Landes  mit  KrankenpHegepereonen  konnte  bei  Abechlufl  der 
Verwaltung  ala  ausreichend  beieichnet  werden.    Insbeeondere  sind  genOgend  viele. 
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durch  Oberatehen  von  Fleckfieber  immun  gewordene  KrankenpHegeperBonen  an  den 
8raeh«iutpilil«rii  imt«r  gaton  Bedingungen  feit  ugeitellt  nonlen. 

8.  ApoMtr  und  AiMtNImiWMan.  V«rtor|unB  dM  UndM  nit  Armilinltlilii. 

In  PoI«n  gibt  m  «m«ii  |^«idunllHg  TOKgiebUdttan  Apothekantand  niöht.  Uui 
^^terscbeidet  bei  den  Apotheken  iwei  Formen,  die  Nofinil-  und  die  Landapothtkao, 

die  sämtlich  freiverkäufliclif  KonzeBsioncn  hitbpn  und  an  ein  Grundstück  nicht  j^- 
bimrJpn  sind  Bei  Verkäufen  iet  leflipüch  d  r  Wechsel  des  Besit^erp  dvm  Medizinal- 
aufbichLbbeamten  ansuzeigen.  Die  Apothekenküiize^Hionen  sollen  wu'  .imii  ri^  staatliche  ' 
Berechtigungen  zur  Zeit  der  HussenherrBchaft  ale  ein  beliebtet«  Mittel  der  Machthaber 
gegoltSR  halMo,  aiob  f6r  Mite  Beiiflhaiigen  den  Angehörigen  erkenntlioh  iq  taigeD.  Dm 
Nofniilspotlieino  dttifni  «nur  von  dnem  eppiobkrten  Apotheker  (Proviior  der  ¥bU' 
man»)  gakilel  weiden,  der  nadi  einer  drei^Ouigeii  niägkett  ala  Gehflla  und  einen  iwei* 
^lirigen  Univeiaitfilitiidiam  die  StaataprOfnng  beatanden  hat,  während  zur  Leitung 
der  I^ndapotbeke  daa  Apothekergehilfen-Examen  und  eino  ^wpijährige  Praxis  in  einer 
Apotheke  genüf^.  Dieeer  Dualismus  ist  nach  den  Studien,  die  die  Medizinalverwaltung  in 
den  Warschauer  Archiven  angestellt  hat,  offenbar  noch  auf  die  frühere  preußische  Verwal- 
tUDgszeit  von  1793  bie  180ß  suriickzutuhreti.  Wenigstens  enthält  die  revidierte  Apotheker- 
Ordnung  vom  11.  Oktober  löOl  in  den  §§  8 — 10  derartige  Bestimmimgen,  an  denen  die 
BeliSiden,  die  die  preudtadien  im  Jaiua  1806  abUtaten*  ellanbar  nefats  ge&ndart  haben.  . 

Die  polnladie  Uedisinalgeaetigebung  vom  Jahn  1840 — 1844  kennt,  iria  um 
»HgeteOt  wurde,  den  Unteiadued  iwiacben  Nonnal*  und  Landapotheken  nidbi  Die 
nnaiaohen  Behörden  aber  haben  nach  dieser  Zeit  die  früheren  Zuatlnde  auf  diesem 
Gebiet  wieder  aufleben  lassen.  Nach  Ansicht  des  polnischen  Staatsrats  sind  indessen 
die  polnischen  Gesetze  jener  Jahre  nicht  rechtsverbindlich  aufgehoben  worden,  so  daß 
sie  zwar  ruhten,  aber  heute  ohne  weitere«  wieder  Geltung  hätten.  Ob  dies  zutrifft, 
kann  hier  nicht  entschieden  werden.  Zurzeit  besieht  jedenfalla  die  auf  die  Dauer 
unhaltbare  Erscheinung  eines  voll-  und  eines  halbausgebildeten  ApoÜiekentandM. 

^Xa  waren  am  1.  Oktober  1918  im  Verwaltnngagebiet  806  Normal*  und  168 
Landapotheken  vmhanden.  Daneben  bestand-  namenüidi  in  den  groOen  Sttdten  und 
in  den  Indnatriagebieten  eine  gvBIIere  ZaU  von  Diapenaieranatalten  an  den  Kranken- 
häusern, Ambulatorien  und  Fabriken,  die  die  wirlaoliaftUche  Lage  der  Apotheken,  die 
bereits  unter  der  Konkurrenz  der  Drogenhandlungen  zu  leiden  haben,  wesentlich  ver- 
schlechterten. Um  die  Zahl  der  Landapotheken  nioht  m  vermehren  und  so  der 
geplaitten  Regelung  entgegenzuarbeiten,  wurden  neue  Konzessionen  für  Landapotheken 
nicht  erteilt.  Für  Normalapotheken  ist  nur  eine  Konzession  ausgegeben  worden.  Zwei 
Landapotbeken  wurden  in  N<wmalapotheken  umgewandelt. 

Durah  den  Krieg  waren  zahlreiche  Apotheken  verwüstet,  vielfach  waren  die 
Beritaar  gaitohen.   Von  dieaen  Apotheken  worden,  aownt  aie  nieht  vollatlndig  aentfiri 
waren,  bia  lum  81.  Deiamber  1917  88  wieder  erOflnet  und  nttigenfidla  mit  «neir 
geeigpeten  Leitung  versehen. 

Die  während  des  Krieges  im  Lande  zahlreich  vorhandenen,  nuf  den  General- 
gouveroementa  Waracbau  und  Lublin  stammenden  Apothakerlebrlioge  wurden  nach 
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Beendigung  der  dreijährigen  Fhuda  in  einer  KenDfJepotlMln  dutdi  eine  beeondm 
Kommisdon  unter  Ldtnng  dee  VerfMeera  viarteljilulidi  geprttft  (Ue  ram  AI»ohla8 
der  Viwweltnng  88S).  Im  Jahre  1918  wwde  lu  djBn  Mtfangen  euoli  der  phuni»* 
zeatische  Referent  im  Ifinieterinm  f6r  öffentliche  Gesundheitspflege  zugezogen.  Bei 
den  Prüfungen  zeigte  es  eich  nun,  daß  die  Schulbildung  der  Lehrlinge  sehr  zu 
wünBcht'n  übrig  ließ  und  Hif*  theoretische  Vorbildung  nicht  durch  die  Lehrherreii, 
soodem  in  einer  privaten  rhannazieechule  in  Warschau  erfuJgt  war.  Um  in  A'wm 
Verhältnisse  einigermaßen  Ordnung  zu  bringen,  wurde  zum  1.  Januar  1917  das  Maß 
'  d«r  Sdialvorbildung  Tom  4  auf  6  MittelaclmUdwnen  «liaht.  Die  Lebiünge  mofiten 
femer  dnrch  den  Kidearet  angenominen  und  kontiolUert  werden.  Nur  swingende 
Qrttnde  durften  «i  einem  Weehael  in  der  Lelmteile  fahren.  Vor  ellene  eher  wurde 
dem  Lehrbenn  aolgBlngen,  sich  mehr  als  bisher  mit  der  theoretischen  Auebildnnc 
der  I/ehrünge  zu  hefassen.  Infolge  dieser  Anordnung  und  Btet^  Htrenijpr  Prüfung 
hoben  sich  die  Kenntnisse  der  sich  zum  Juauien  stellenden  Iiehriiuge  alimählich  doch 
wesentlich. 

Unter  den  jungen  Apothekereleveu  be^d  sich  schon  immer  eine  Menge  nn* 
ruiiiger  Elemente,  die,  wie  die  polniaelien  Stadenton,  vom  Werte  ihrer  PenrifnlieUnit 
ttbeemUlg  eingenommen  waren.  Im  Befolatioo^jahie  1905  leteten  eie^  wie  une  mit- 
Erteilt  wurde,  ihre  Forderungen  auf  lidbere  Beeahlung  bei  ihren  Lehriienen  mit  der 
Fieiole  in  der  Hand  durch.  Im  März  1918  traten  in  Warschau  und  Hpäter  in  Csen- 
stochau  alle  Angestellten  in  den  Apotheken  in  Aueetend,  eo  dafi  der  Betlieb  nur 
mit  Mtihe  aufrechterbaltei]  werden  konnte. 

Um  nun  die  modernen  Ansprüchen  nicht  rnrhr  genügenden  Verhältnisse  all- 
mihlich  in  richtige  Bahn  zu  bringen,  wurde  auf  Lirund  von  Verhandlungen,  die 
mit  Geheimrat  Dr.  Thoms,  Berlin*),  und  den  beteiligten  ICreisen  gepflogen  worden 
waren,  von  ihm  ein  Bntwnrf  ffir  die  einheitliobe  AueUldnng  der  Apotheker  und  die 
Regelung  dee  ApoChekenweeena  im  Jalm*  1917  anj^eubeitet.  Aueh  wnrde  daniale 
beveiti  erOrlert,  wie  man  am  geeigneteten  die  Landapotheken  in  Hetmalapotheken 
umwandeln  könne.  Im  Jahre  1918  legte  dann  dee  polnbche  Ministerium  einen  eigenen 
Bhitwurf  über  die  Prflfungm^nlnung  der  Apotheker  vor  und  auch  das  Generalgouverne- 
ment in  Luhlin  sandte  einen  solchen  ein.  Der  endgültige  Text  ist  von  dem  Verfasser 
und  den  Leitern  der  polnischen  und  k.  und  k.  österreichisch -ungarischen  Medizinal - 
Verwaltung  im  Juli  1918  in  gemeineamer  BereAung  festgeetellt  worden,  daa  Oeeete  aber 
gelangte  infolge  der  politisehen  Wirren  bie  Snde  November  1918  nicht  mehr  rar  Ve^ 
abaoliiednng.  Die  Grandlege  <ke  Geeeime  bildete  dae  SSeugnis  der  Gymnaaialreile, 
von  dar  die  polnischen  Vertreter  nicht  abgingen,  obwohl  von  deutscher  Seite  darauf 
hingewiesen  wurde,  daß  dann  der  Zufluß  zur  Laufbahn  erheblich  abschwellen  und 
epilerhin  sich  auch  niemand  mehr  finden  würde,  der  eine  Landapothpkf  übernähme. 
Die  polnischen  Universntätelehrer  aber  erhofften,  abgefsehen  %'on  der  wuniichenpwerten 
Gleichstellung  der  Fharmazieetudenten  an  der  Hochschule,  eine  Verminderung  dee 
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gewaltigen  Zudmnges  zum  raediziniscben  ätudium.  Der  deutschen  und  auch  osier' 
iwflhiMhai  Warnimg  ■ehUwwn  nah  mehrere  faktische  Apotheker  an.  Diese  waren 
«neb  teiMHr  mit  ans  der  lieinmig,  daß  «ine  gen(l(end  lang»  ptaktiabbe  AwMNhiiig 
in  der  Apotheke»  namentUcii  bei  dem  kaa£mftnni«oiien  Charakt«  des  Gewerbee  gtlimdeil 
werden  nifl«a.  Da«  Übergewicht  der  pharmaseatieob'WiHenaohafUioben  Vertvatonc  in 
den  Beratungen  schwächte  aber  den  Widerstand  der  lugesogenen  Apothekenbesitser  ab. 
S<>  kam  folgcnHp  Vereinbaninp  ruptanrlc:  Mit  dem  Zeti^ie  der  Reife  wendet  eich  der 
der  Apothekerkunst  Beflipsi»np  einem  zweijährigen  phnrma^ptiti^^chen  Univerflität«8tudium 
SU,  besteht  danach  den  wissenschaftlichen  Teil  der  Hiiupt|)rüfuag,  unterzieht  »ich 
einer  einjährigen  praktischen  Ausbildung  in  einer  Apotheke,  studiert  wieder  ein  Jahr  * 
lang  and  1^  nnn  den  fuddiOben  Ttail  der  Hauptprüfung  ab.  Nach  voUbeatandeown 
Sztinen  lieiBt  er  llagMer  der  Pharmasie.  Als  solober  mnft  «r  nooh  diei  Jalws 
berafliidie  I^msis  in  eimr  Apothsks  anaQben,  om  dis  Bsnobtignng  nur  Lntnng  einer 
solchen  zu  eriialtan.  Auf  Grund  wissenschaftlicher  und  literarischer  Leistungen  kann 
der  Magister  zum  Doktor  der  Pharmazie  ernannt  werden.  In  diesem  Falle  reichen 
zwei  Jahre  beruflicher  Praxis  in  einer  Apotheke  aup,  um  sie  leiten  zn  dürfen  Der 
Ma^ster  der  Pharmazie,  der  noch  7,\}  nrlnssenden  Vorschriften  genügt,  kann  das 
Diplom  eineii  Nahrungsmittelchemikers  erhalten. 

Außerdem  wurden  bis  zum  Inkrafttreten  des  Gesetzes  Übergangsvorschriften 
eriaann,  naeh  denen  die  Ins  aum  L  Januar  1917  in  Auabildung  getretenen  Lehrlingen 
mit  einer  vierUaaB^gen,  die  apitaren  mit  einer  aeehaklaarigen  Mittelaohulbildiing  an 
eingr  dnijihi^n  TItigkelt  in  einer  Konnalapotbeke  verpffiehtet  und  naob  beslandanem 
QebUfenexamen  zum  pbamuueutischen  Studium  zugelassen  werden. 

Ob  das  Gesetz  später  zur  Verabschiedung  gelangte,  entzieht  sich  meiner  Kenntnis. 

JMe  Besichtigung  der  äußerlich  oft  glänzend  ausgestatteten  Apotheken  durch  Hie 
Kn  iKHr/U^  erffaben  mancherlei  Mängel.  Die  Verstöße  richteten  eich  vor  allem  gegen 
die  vun  der  russischen  Regierung  erlassenen  Vorschriften  über  die  Aufbewahrung  der 
Gifte  und  starkwirkenden  Arzneimittel.  Auch  herrschte  in  den  Laboratorien  und 
VonatsrinDen'  nicht  die  in  den  dentsdien  Apotheken  ni  findende  Ordnung  und 
Sanberiteit  G^gen  diese  ObelatKnde  wurde  ngelmiflig  eingeadiiitten.  Hahrars 
Apoitheken  mußten  bis  zur  Beseitigung  der  Beanstandungen  geaebkaasn  werden.  ESne 
nähere  Beschreibung  der  Zustände  im  ptdnischeo  ApoHi^enwesen  hat  Geheimrat 
Thoms  in  dem  oben  erwilmten  Sdiriftchaa  gegeben,  so  dafi  ich  hier  daianf 
venichten  kann. 

Am  1.  Januar  1918  zählte  man  in  den  Normalapotheken  272  ApolhekeaheMtzer, 
Ul  Apolhekenverwalter,  82  Provisoren,  3ü7  (iehilfen  und  178  I^hrlingc.     In  den 
Landapotbekan  waren  124  fiisitaer,  39  Verwalter  und  22  Gehilfen  tätig.   Die  Frauen  * 
sind  u  dissen  Zahlen  mitsinbegriffsn. 

Dia  Satsnngen  fSr  einen  allgemeinen  Apothekervetein  wurden  nadi  deatadMin 
Muster  aufgestellt  und  genehn^gt;  die  Kldung  von  ApotbekeAammem  war  Gsgenstand 
der  Beratung,  wurde  sch'u  Qlirh  iber  der  Zukunft  überlassen.  , 

Polf^n  bezog  seinen  Bedarf  an  Arzneimitteln  in  fertiger  Ware  oder  ArzneistofFen 
hauptsächlich  aus  Deutschland.    Nur  wenige  Anneimittel  wtuden  im  Lande  selbst 
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ha^gMtoUi  Der  große  Mangel  anAnneimitteln,  DennfokUonunitteln  und  VertwndBtoffen, 
d«r  in  dm  ApotlMlnD  vilmnd  dar  Okknpatiooneit  allmihlkii  «iDtnt,  konnte  dadmoh 
besätqit  weiden»  defi  das  FeUende  in  gi6Aeratt  Mengen  «tu  DeutMdilend  eingetttlut 
WDide,  nachdem  hierzu  von  der  Medizuulverwaltpong  die  Aalhebting  dee  Alwialir- 
verböte  bei  dem  BeiohakommiBsar  für  AusfuhrbewilUgungen  in  Berlin  beantragt  worden 
war.  In  den  ersten  Monaten  der  Verwaltung  wrsron  ph  die  Apotheker  selbst,  die  so 
ihre  Waren  in  Deutachland  bestellten.  Als  -jx^ter  aijtr  Ivodz  und  Warechiiu  in  Ver- 
waltung genommen  wurden,  zeigte  e«  sich,  daü  hier  neben  Niederlaaauageii  von  Firmen 
der  deotflohen  lobennaoben  QroOiiKhutrie  mehrere  dnheimieehe  Grotf-DrogenhandluDgaD 
'beilanden,  die  in  Fiiedmauiten  die  Binfohr  an»  Dentaohland  beeoigten,  ?ona|p>frei8e 
den  Anneimittfllhandel  im  I^nde  und  nach  Rnßlmnd  hin  behemohten  und  die 
WML  von  eiflh  am  an  die  Apotheker  verkauften.  Aach  diesen  Groß  Drogenhandlungen 
wurd»'  nun  der  Bemg  aus  Deutschland  ermöglicht.  Im  Frühjahr  1916  wurden  über 
den  Arzneimittel  verkehr  von  Deutschland  nach  dem  VerwaltungHgebiete,  innerhalb 
Keiner  Grenien,  nach  dem  österreichischen  Verwaltungsgebiete  und  nach  dein  Etappen- 
gebiet im  Einvetnehmen  mit  dem  Keichsamt  des  Innern,  dem  Kriegsministerium  in 
Berlin  und  dem  Generalgouvernement  bestimmta  GrundsitM  erlassen.  Große  Mengen 
dieser  Waren  flössen  auf  diese  Weise  fortwihiend  dem  Lande  au. 

Im  letsten  Jahre  aber  machte  sieh  entsfireobend  der  Abnahme  der  KriegeereigniaBe 
im  Osten  im  Anneimittelhandel  das  Beeteeben  geltend,  mögüelist  viel  Medikamente 
«nfiustapeln.  f^pekulant^n  hoffton,  hei  einem  Friedenescbloß  mit  Rußland  dorthin 
ihre  Vorräte  mit  hohem  Üewinx!  abetoßen  %u  können.  Es  wurde  daher  die  wirkliche 
Bedarfsfrage  von  den  gexumnten  deutschen  Instanzen  nucb  schärfer  als  früher 
geprüft. 

Ferner  begann«  infolge  der  noh  ailmihüdi  vsningnmden  legitimen  Zofkdir 
aus  Dontsobland,  dw  Bobmuggel  rieb  so  vecetlriMn.  Die  Azsnsimiltal  gelangten  in 

die  Hände  von  Personen,  die  für  diesen  Handel  weder  saehverstKndig  waren,  noch  auch 
die  nötige  Zuverlässigkeit  besaßen.  Diese  Leute  trieben  nun  durch  einen  lebhaften 
Kettenhandel  die  Preise  in  phantastische  Höhe.  Steigerungen  der  Einkaufspreise  bis 
zu  1600°/n  waren  die  Folge.  Diese  Preissteigerung  bot  nun  ihrerseite  wieder  einen 
großen  Anreiz  xum  Schmuggel,  so  daß  die  deutschen  Vorräte  in  hohem  Maße  gefährdet 
und  den  BebSideo  in  Deutsehland  und  im  Vearwaltungsgebiet  die  Xontralle  fibet  die 
Ware  enbhwert  werden  muffte.  Bs  wurde  daher  eine  Verordnung  erlaoNn,  die  den 
Qioflhandel  mit  Arsneiwarsn  von  einer  Erlaubnis  des  VeiwaitnngpolisfB  tUUnnt 
machte  und  die  Bewegung  der  Ware  im  Venraltnngsgebiet  rsgalte.  Übermäßige 
Rrdseieigerang,  Kettenhandel  and  Zurfloldudtung  von  Waren  wurde  unter  hohe 
Strafe  gestellt. 

Bald  nach  Erlaß  der  Verordnung  trat  eine  nicht  unwesentliche  Senkung  der 
Artneimittelpreise  ein. 

Da  die  mssisdie  Axansitaae  von  1911  den  duioh  den  Ejrisg  vsribidsrfeso 
VerhUtnisssn  nicht  msihr  «kta|wsoh,  wurde  im  Veilblg  der  vom  Hekrhsamt  des  Innem 
galiilligten  Richtlinien  über  den  Verkehr  mit  Arzneimitteln  eine  Artneitaze  auf  Grund 
einer  Binkaufalietff  erlassen.  Die  Aimeitaxe  wurde  den  Preisftnderongsn  enisptefl**— *i* 
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alle  Vierteljahre  ergänzt.  Die  Vorarbeiten  hierzu  lieferte  im  Auftrage  dee  N^erwaltungs- 
obefo  bis  zum  1.  April  1918  die  PhaimMeutiflohe  QeseUschafi  in  Warschau,  spät« 
der  phaniMieatiaehe  Refwent  im  Ifinistorium  für  «fEentliehe  Gsnindheitspdeg«. 

.   9.  DroQltlMi  iHitf  DrtOMilitmtol. 

Von  der  ruasisclieD  Regieraog  war  für  den  Drogisten  eine  besondere  Ausbildttiig 
vwgsadirieben.  Er  mußte  fünf  Jahre  in  einer  Drogenhandlung  lernen  und  wurde, 
wenn  er  die  Volljälirigkoit  erlangt  hiitte,  mm  „MH!»'ria1i«f»'n»'T!imen  "  vor  einer  staat- 
lichen KommlBMon  zugelassen.  Nach  bestandenem  Examen  wiirdf  er  vereidipi  So 
wurden  denn  auch  zur  Zeit  der  deutschen  Herrschaft  von  einer  besumleren  Konnmäbiou 
unter  Leitung  des  Verfassers  bis  zum  Knde  der  Berichtszeit  372  Drugisteidehrlinge 
tm  den  GeiientgoaTeroeiiie&tB  Wanehau  nnd  LnUin  geprüft  An  den  FMfanfen 
nalim  im  Jabie  1918  auch  der  phanmaeatische  Referent  in  Ifiniatoriiim  fOr  Sffmtllehe 
Qeenndheili^flflge  teil.  Die  Lrsfailinge  hatten  sieb  leib  eelbsl«  teils  in  einer  Waiedumer 
Drogistsneidiule  zum  Examen  vorbereitet,  zeigten  aber  oft  genug  nur  ganz  geringe 
Kenntnisse,  so  daß  viele  die  Prüftmg  nicht  bestanden.  Besonders  fiel  der  Mangel  ünet 
nll^enieinen  Vorbildung  auf;  dio  lateinische  Spranhi^  war  nur  einzelnen  ^nt  geläufip. 
Im  Einvernehmen  mit  dem  Ministerium  fär  öffentlich«!  Gesundheitspflege  wurde  daher 
die  Verordnung  erlasen,  üaü  neu  in  die  Lehre  tretende  Drugielen  den  Nachweis  des 
Durchganges  durch  vier  MittclschulküUsen  und  eines  bestandenen  Examens  im  Latei- 
niMben  dm  Kieieaia(e  su  erbring  hitten.  Diese  Anfinderung  entapiadi  den  Vot^ 
achriften,  die  I9r  die  Vorbildong  der  Apothekerlehrlinge  naeli  dem  iK^nisoliea  Qeeetse 
Ton  1844  fdtsn. 

Die  Kreisärzte  hielten  häu6g  Revisionen  von  Drogenhandlangen  ab.  In  ftet 
allen  Geschäften  verfertigten  die  Drogisten  verbotswidrig  Rttsepte,  zumeist  solche,  die 
von  Feldscheren  ebenfalls  verl)otener  Weise  ver8Chrieb<*n  waren,  und  gaben  massenhaft 
üifte  und  starkwirkende  Arzneimittel  ab.  Oberhaupt  bestanden  im  Drogenwesen  derart 
erhebliche  Mißstände,  daß  es,  um  Gefahren  für  Leib  und  Leben  der  Bevölkerung  zu 
verhindem,  gebotan  war,  energisch  einsuschreiten.  Auch  erwuchs  durch  die  wüde 
Beseptor  den  Apotheken  eine  adnrare  Konknriens,  gegen  die  disse,  als  die  wiohtigitsD 
Armeimittelvaeorgnogsstätten,  geschfltst  werden  mnllen. 

Die  Gleidigttltjgjteit  der  DrogenhSndler  gegen  alle  bisherigen  Beslimratiiifsn  ging 
aus  der  ÄnOentng  eines  derselben  hervor :  »Man  hat  von  uns  in  nnstsober  Zeit  nii^t 
veriangl,  daß  wir  die  Gesetze  beaebten!" 

Es  wurde  daher  zur  Regelung  des  Verkehrs  mit  Arzneimitteln  vnid  Giften  außer 
halb  d^r  Apotheken  eine  Verordnung  erlassen,  die  itn  wenentiichen  die  brauchbaren 
ruBRiBchen  Betsiimmungen  dun  Händlern  ins  Gedächtnis  zurückrief,  und  eine  Liste 
derjeiiigen  Aiineiwaren  nnd  Gifte  (aum  teehnisehen  Gefataueh)  verfiffantlidit,  dsren 
Vertrieb  dnn  Drogenhindler  gestattet  sein  sollte. 

Der  Drogenhandel  im  Lande  erstreckt  sidi  nodi  auf  eine  Unmenge  von  Krilutem, 
dm  in  Ao^gofiform  von  der  einfiidien  Bev51keniqg  benntet  werden,  aar  der  deutschen 
'Hdlkunde  aber  längst  als  unwirksam  und  veraltet  ausgeschieden  worden  sind.  Hier« 
auf  mußte  bei  der  Aufsteilung  der  .»positiven''  Liste  gebührende  Rüokaioht  geoAmmen 
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werden.  Auch  «ind  die  aogenannten  „Spetialitäten"  für  den  Verkauf  in  den  Drogeo- 
bandluDgf«  freigegeben  worden,  wenn  ve  weder  eUrkvirkende  Mittri  nodi  Gifte 
«ktblaiten. 

Anf  Qnmd  dtowr  liste  iratden  nnnmdir  die  Dngenhaiidliiiigen  im  Lande  von 
dtn  lEieieiiiten  (in  den  Gwfislidteii  im  Vmin  mit  dentMihMi  und  eiDhMmiflehui 

Apoihekmi)  revidiert  und  Verstöße  gegen  die  Verordnung  unnacheichtlich  bestraft. 
Die  beschlagnahmten  Arzneimittel  fielen  nach  russischem  Recht  ih-n  nrflicheii  Kranken- 
häusern unentgeltlich  zu.  Der  ätaaterat  bildete  im  Sommer  1918  in  einem  Kare« 
pharmazeutische  Revisoren  für  die  Drogenhandlungen  und  Apotheken  aus  nnd  stellte 
ne  mit  (xenehmiguug  des  Verwaltungschefs  an.  Das  Verwaltungqgebiet  wurde  in 
Mehs  Benrke  eingeteilt.  In  diMwm  h«tte  nun  je  ein  pluumuaaliMlier  bupaktot  im 
BinT«rnehm«n  mit  dem  KraiMbef  nnd  dam  poirtfaohan  beiaanta  die  Reviaion  der 
Apotheken  und  Drogenhandlonften  mindeatena  einmal  im  Jahie  anaanttbren.  Aneb 
die  Farbwarenhandlungen ,  die  Fabriken  für  Mineialwieeer  und  Brausegetränke,  die 
koemetischen  und  Parfümeriefabriken,  die  phartnaseatisch- chemischen  Anstalten  nnd 
die  Verbandmittelfabriken  unterlagen  der  Beaufsichtigung  dieser  IiiHpek'.örrn 
Kreisärzte  mußten  an  der  B«»ichtigung  der  Apotheken,  Drogenbandlungen,  Farbwaren- 
handlungen, Mineialwaawr-  vnd  keameliadien  FebtUÜn  teilnahmen.  Die  Qrundlage 
für  die  Beaiditigimg  Wldeten  die  von  der  Hedinlnalvenraltang  neo  eilaaBanen  nnd  die 
bierdnnh  niolit  ebgelnderten  raaaiaolien  Vmediiiftan.  Oeanobe,  die  bei  den  JBebArden 
um  Genehmigung  Bolcher  Handlungen  eingingen,,  waren  in  entter  Linie  von  den 
Inspektoren  ni  prüfen.  Bei  Apotheken  und  Drogenbandlunf^en  hatte  sich  der  Ver- 
waltungschef die  Entscheidung  vorbehalten,  in  den  anderen  Fällen  entKrhi^d  (ier 
KreiBchef  auch  aacl»  Anhörung  de?  Kroisarztep.  Der  Inspektor  führte  eine  Registratur 
über  das  Peraonal  aller  derartiger  Betriebe  in  seinem  Bezirk  unbeschadet  der  Registratur, 
die  aber  Apotheker  nnd  Orogiaten  der  Kreiaent  lu  fahren  hatte.  Die  Meldung  diaaaa 
Fteaonela  hatte  bei  dem  iEreiaarste  su  erfolgen,  der  hierftber  dem  pharmaaentipoben 
Inapektor  Neobridit  gal>. 

Von  dieaer  Siniiohtung  verapraeb  aieh  daa  Miniatnium  dne  VenohBifung  der 
Aufaioht  über  die  phaimaaeutiechen  Betriebe.   D<>tn  pharmazeutischen  Inapektor  aollte 
dann  später  in  dem  zu  bildenden  Kreisgeeundheitsarate  ein  pharmazeutischer  KreiR- 
beamter  eni<iprechen     Hei^ondere  Erfahrungen  lagen  über  dieae  Einrichtung  bei  Be-* 
endigung  der  deulBchen  Verwaltung  noch  nicht  vor. 

Neue  Konzesaionen  für  Drogenhandlungcn  wurden  nur  sparsam  gewäiirt,  um  den 
vielfach  in  bedrängter  Liage  befindlichen  kleinen  ijandapothekeo  die  Kzistenzmöglicb- 
keit  nicht  noch  mehr  «iniuengen.  Bis  zum  Ende  des  Jahree  1917  aind  noch  genauer 
Prüfang  dea  Bednrfniaaea  nur  80  Antiige  berfiokwehtigt  worden.  Spiter  wurde  im 
B^venrtindnb  mit  dem  Minietnium  für  Siientliehe  Oeaundbaitapfloge  keine  BrlenlniB 
mehr  «rtailt,  de  genug  Draganhandlungen  nnomelir  vorhanden  waren. 

Am  1.  Oktober  1918  waren  im  Verwaltnngegebiet  in  476  Drogenbendlungan 
427  Besitzer  nnd  49  Verwalter,  107  Gelalfen  und  480  Lehrlinge  titig.  Die  Fianan 
aind  in  dieeen  Zehl^n  miteiniMgrifbn. 
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KL  ItolMumiafi. 

Benito  im  Jahn  1795  wiiide  von  dem  Collegiam  medieum  «t  wnitAtu  der 
SttdpiwiflladMD  Rflgtening  dndrin^ieh  empfohlmi  gegen  die  Hebammeopot  Tonaftehen»  - 

(\if  v'whn  Frauen  und  Neugebonmen  das  Leben  kuetct«.  Es  wurden  damnl^  zwui 
HebHiTimenacbtilen  mit  eUenliogB  nur  tbeoMlieohem'  Untenicbt  in  Pofleo  nnd  Kaliacb 

eröffnet 'l 

Zu  uneertT  Zeit  gab  e«  nach  rusaiscbem  Recht  iu  Polen  verschiedette  Arten  von 
•  Hebammen. 

Ibn  nntendieidet  zwiiolieii  der  Akmerfai  and  der  Bebka.  Von  eratenm  gibt  ■ 
«e  swei  Ktemen.  Die  AkuaMilu  L  Klesie  beeits^Gymnaeialbilduiig  und  hat  Univerntäte- 
•lodieii  hinter  aieh.  Diese  Frauen  rind  in  *  den  Grolletidten  titig.  Akueserka'R 
IT.  Klasse  sind  Hebammen,  die  nach  einjährigem  Besuch  cinpr  Hehammenlehraniitalt  dae 
Schlufiexamen  bestanden.  Sie  haben  sich  hauf)tsächlinh  in  den  kleineren  Provini- 
Btädten  niedergelassen.  Die  Habka'«  genossen  nur  eine  FachauBhilHung  von  hccIih 
Monaten  und  sind  auf  dem  platten  Lande  tätig.  Während  die  Akuszerka'«  im  aligc- 
neinen  genügende  Kanntnina  beniaao.  atoUen  die  Babka'a  mit  ihrer  gans  oberMoh- 
liehen  Aoabildang  ein  oatav^cbea  Matarial  dar.  Von  den  Kroiaen  oder  den  Stidten 
angeatellte  Hebammen  gibt  ea  nidit.  Die  Ambildnng  dar  Ainiaieilu  erfolgt»  in  den  gut* 
geleiteten  städtischen  Hebammenlehranstalten  in  Warschau,  von  denen  die  neuere  muster- 
haft, die  ältere  immerhin  ausrcichenci  genarmt  werden  kann,  die  der  liabka  in  privat<^ii 
Hebaminenschiden.  Die««'  IiiKtituü^  waren  tneiet  derartig  veriftimut^  und  Übel,  daß 
man  von  den  Bchülerinnen  auch  nichts  Bt^eres  verlangen  kunnte. 

Die  von  der  Medizinalveriraltung  angestellte  Erhebung  über  die  Zahl  der 
Hebammen  «gab  am  1.  Olttober  1918  651  Aitnaserlca'e  und  1160  Babka'a.  Im  Jahn 
1916  lum  1  Hebamme  auf  etwa  8800  Sinwohnem,  «Ehrend  In  Fmifien  daa  VeihUtnia 
von  1  :  1990  besteht. 

In  den  abgelegenen  DölfecD  eind  ferner  zahlreiche  Hebammenpfuscherinnen  titig, 
die  keinerloj  An^f'ildung  genoaaon  lialien,  Endlich  helfen  sieh  die  Frauen  auch  gegen* 
seilig  bei  (ien  Ueburtcn. 

Die  HebammeDpfuscherei  war  zu  russischer  Zeit  nicht  verboten,  in  den  Städten 
blühte  daa  Geeobift  der  Abtreibnng  der  l«Mbeefrucbt,  dem  aidi  Hebammen  nnd  andere 
Pnaonen  (daruntor  leider  auch  Ante)  hiufig  gewerbamftfiig  gegen  geringe  Entlohnung 
hingaben,  ffieigegni  konnte  unanmaeita  häufig  atrafreditliofa  eingeadmtten  werden; 
(loch  sah  daa  Slca^gesetzbuch  von  1903  nur  eine  Höchststrafe  von  aeeha  Monate» 
GefängniH  vor,  wenn  eine  Hebamme  «ine  Frühgeburt  einleitete. 

Wie  wir  es  achon  bei  <ien  Feldscheren  aahen,  galj  das  gewöhnliche  Volk  aurh 
bei  der  Geburtshilfe  den  nicht  vollauogebiliieten  Medisinalperponen  den  Vorzug.  Die 
Schwangeren  und  Gebärenden  hatten  gegen  die  Untersucliung  durch  Wäber,  die  den 
Begiilf  der  Rdnliehkait  oder  gar  Deainfektion  nieht  icanntan,  gngen  daa  eehmnla- 
atamnde  Inatrumentaiium,  gegen  die  mangeihafte  Abwartang  niohta  eintawenden. 

*)  Dr.  Landsberger:  Aas  der  Medisinalverwaltnog  Posens  am  bode  des  vorigea  Jahr- 
hoBdecta.  Zeitaduift  der  HiatoriMhan  GomMachaft  fOr  die  PMviuB  Fomb  1886 
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An  Anten  und  gut  vurgebildet«n  Hubanmen  hatte  es  ja  auf  dem  Land«  von  jeher 
gefehlt,  tmd  das  Verhalten  der  Pfuflcfaeriniieo  wiob  «nah  in  bequemer  Weite  von  den 
Pfauen  Lebflnagawahnheiten  nicht  ab.  An  diceen  Zustlndm  konnte  von  den  dentedieo 
Knieinten  im  geman  nur  wenig  gelndeit  wetden;  doch  «enen  eie  In  sBUniehan 

schwierigen  Fällen  Geburtshelfer  tätig,  wie  nie  denn  überhaupt  vor  dem  Ansturm 
der  Bevölkerung,  die  ihr  Können  huch  einschfttzte,  fsicli  kaum  rett«n  konnten  Rei 
gewöhnlichen  Geburten  aber  wurden,  abgesehen  von  den  gruU^ren  Städten  und 
wohlhabenden  Leuten,  die  Babka  s  oder  die  I*fuBcherinnen  in  erster  Linie  zu  Kate 
gesogen.  Dm  tOditigen  Hebumnen,  die  wir  aus  den  QxoHetidten  enf»  Land  ent- 
eandten»  wurde  mit  entaeidedenem  Ififltiaven  begegnet 

Zn  erwihnen  iet,  daO  eine  Hebamme,  die  ohne  tiiftigm  Gmnd  ee  nnterilOt»  in 
den  vom  Gesetz  vorgeechriebenen  Fällen  eioeo  Arzt  sur  Kindbetterin  su  rufen,  mit 
Haft  bis  zu  drei  Monaten  oder  mit  Geldstrafe  bis  zu  800  Rubeln  bestraft  wird. 
(R.  Str  (1.  B  190V  V>R  aber  oft  genug  der  nächste  Arxt  30  «nd  m^hr  Kilometer 
entierm  wohnt,  kann  man  sich  denken,  wie  oft  seine  Hilfe,  selbst  wenn  sie  erreichbar 
ist,  zu  Bp«t  kommen  muß.  Gar  manche  Frauen  haben  daher  dieeen  traurigen  Ver- 
hiltniiwen  snm  Opfer  fallan  mUmaa,  wenn  aoob  ngegsben  werden  muß»  dal  bei  der 
graOen  Hi^flgkeit  der  Geburten  die  Zahl  der  Bterbeflttle  wihnnd  oder  glei^  naah 
derXotiiindimg  verhUtniamUlvgMiBg  Ulebp  eine  Beobaditong,  die  aneh  Kurpjnweit^) 
in  den  mit  Hebammen  noch  weniger  beeetaten  polnieeliea  ttnd  wolhyniachen  Gebieleii 
am  Bug  und  Pripet  machte. 

Grundlegend  die  Hfharinnenverhaitniese  im  Lande  zu  befwern,  erwiep  sich  bei 
den  Kriegszeiten  und  dem  Mangel  an  Frauen,  die  für  die  Ausbildung  in  einer  Hebammen* 
Lehranstalt  genü|^d  vorgebildet  waren,  nnmö^Uch. 

Die  entMilidi  venchnutiten  Pdvat>HebarauonIehranata]ten  mnHen  geaehloaaeB 
werden,  neoe  wurden  nicht  konieaaionfart,  da  aie  den  Aidioidanmgan  nieht  entapnohen 
konnten.  Die  beiden  städtischen  Hebammenlehranatalten  in  Warschau  litten  dauernd 
an  Zuzug  aus  dem  Lande.  Ein  Verbot  der  Hebammen  pf uscherei  konnte  nicht  erlassen 
werden,  da  mnn  üher  i^ut  aupfrehilflete  H«batT>men  nicht  verfügte,  die  man  an  SteUe 

der  Pfuscheriritif  ti  ubf  r  lias  l^and  hätte  verteilen  können. 

Trotz  der  mangelhaften  Hygiene  der  Geburt  ist,  wie  wir  sahen,  der  Geburten* 
Überschoß  im  VerwaltnngageMet  aber  doch  immer  beträchtlich  geweaeo. 

Ea  wird  iKe  Aul|Babe  der  kOnftigen  pohdaehen  Verwaltang  aetn,  die  Hebammen- 
liage  geaelalieh  lu  ragdn,  beamtete  Hebammen  in  genügender  Zahl  einheiUtdi  nnd 
gut  auarabilden,  ihnen  ein  ausreichendes  Einkommen  zu  sichern,  so  für  Mutter  und 
Kind  eine  zuverläsflige  Hilfe  und  FürBorge  zu  leisten  und  dann  gleichzeitig  gegen  die 
Hebammenpfuscherei  ."charf  vorzugehen.  Das  Ministerium  für  öffentliche  Geßund- 
heitsptiege  begann  im  Juli  1918  damit.  Es  erließ  eine  Instruktion  an  die  polnischen 
Medisinaibeamten,  wonach  diese  möglichst  daffir  zu  sorgen  hätten,  daß  ffir  eine  bia 
swel  Gemeinden  eine  Aknannka  angeetellt  werde.  Die  Hebamme  mOaae  freie  Wohnung 

*)  Kurpjuweit:  Erkrankungen  undTodesfiüle  anter  der  BevOlkarang  in  WolhTiüen  nod 
Man  im  Gebiet  dea  Bog  and  Pripet  TertflaBÜlobaofan  aas  dem  GeMafc  der  MadltiBal- 
verwallB^  Baitta  im  BaA  fi. 
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and  in  den  ersten  Jahren  einen  Zuschuß  von  3 — 600  Mark  von  der  Gemeinde  er- 
hAlten.  Die  Kreisämter  gingen  eutoprecbend  dar  allgemaineD  Anweisung  des  Vflv- 
mltiingNiMb  danuf  «in  und  nhlten  bd  BedfiifUc^t  der  G«indiidMi  den  ZmduiA 
■n  die  Hebamme,  von  denen  das  HiDiaterium  eine  größere  Zahl  ane  den  GioMdten 
engenden  konnte. 


Den  Ärzten,  Zahnftrtten,  Feldscheren,  Hebammen  und  den  Besitzern  von 
Apotheken  und  Drogenhandlungen  würde  (Jurch  eine  Verordnung  aufgegeben,  aich 
selbst  und  ihr  Fachpersonal  unter  Vorlegung  der  Approbationen  oder  Zeugnisse  bei 
den  Kreisärzten  (in  Warschau  auch  dem  städtischen  Get^undheitsamt)  anzumelden  und 
die  VeriLnderuDgen  des  Wohnortes  anzuzeigen. 

Bei  dem  massenhaften  VoAomroep  von  Infsktionskrankbeiten  im  Lande  war  es 

ttStig^  nidtt  nur  dofoh  die  Anaeigspfliofatt  aondnn  andi  mH  ffiUe  einer  regelmäßigen 
Leichenschau  durch  Arzte  und  Feldschere  Infektionskrankheiten  naob  Möglichkeit  zu 

ermitteln.  Bo  wurde  zunächst  in  Lodz,  das  sich  anfangs  als  die  verseuchteete  Stadt 
des  ganzen  Gebiets  erwies,  eine  Jir^tliche  Leichenschau  eingerichtet,  die  dort  übrigens 
biö  zum  Jahre  1910  schon  l>efltttiidt"ii  hatte,  aber  gesetzwidrig  durch  den  russischen 
Stadtpraäident«n  auigehoben  worden  war.  Damals  hatte  dem  Bezirksarzte  die  Fest- 
'■taünqg  der  Onadie  von  TodedUlen  obgelegen,  die  von  den  Anten  und  Fddielieren 
•ngeaei^  wurden.  Spitar  fdgton  auf  Anordnung  der  MedifinalTerwaltiing  fäal  alle 
IdeiMn  Bttdte  naoh.  Die  Leiöhenaehau  erbradito  ad»  oft  den  Nadiwde  von  Infsktiona- 
kranldieit«]!,  die  auf  dem  Torgeechriebenen  Wege  nicht  gemeldet  traten. 

In  Warschau  bestand  ärztliche  Leichenschau  schon  seit  dem  Jahre  1881.  Die 
Bezirksärzte  stellten  die  Todesursache  nur  dort  fest,  wo  eine  ärztliche  Behandlung 
nicht  vorgelegen  hatte.  Die  Statistiken  über  die  Sterblichkeit  der  Einwohner  in  vor- 
iiegendw  Arb^t  sind  auf  Grand  dieser  Srmittiungen  aufgestellt  worden. 

12.  DnlnMorMi  uai  DwinffaIrtiowwMen. 

Das  OeainlAtioneiveaen  war  sn  nuaiidber  Zeit  anft  inllerato  venaebliaaigt  Ba 
fehlte  an  anveriiaaigem  und  aadigamU  auegebildetom  Peraonal  und  an  Daainfektiona- 
apfiaraten.  Letztere  fanden  eich  nur  in  den  beiden  großen  Städten  vor,  waren  in 
Fabrikhoepitälem  hier  und*  da  vorhanden,  wurden  aber  kaum  benutzt.  Das  flache 
I.*n'n  entbehrte  dieser  Einrichtung  voHkominen  AI*^  Beispiel  mag  anp^ff-ihrt  werden, 
d&Ii  in  Lodz  im  Jahre  löll  von  1308  Wobnur  ^^^l  u,  in  denen  Pockenkranke  gestorben 
waren,  nur  232  entseucht  worden  sind.  Wohnungen,  in  denen  die  Kranken  damals 
genasen,  wurden  überhaupt  nicht  der  Desinfektion  untanogan. 

Die  deutedien  Kreisirtte  und  6  ana  dem  deatooben  Heers  entnommene,  staatlieh 
gn^rilfte  iSeainfektoran  wurden  beauftragt,  durch  Belehrung  der  Feldeclxers,  durch  die 
Annahme  weiteren  Psraooals  und  die  XmiHmtetton  von  Dampfappaete  efai  Dee* 
infeirtionswesen  allmählich  ins  Leben  zu  rufen.  Die  Kraiaiiite  erhielten  über 
dto  liierbet  an  beachtenden  Qeaiehtapunkte  eine  beaondere  Anwelaung.    Itecb  ihrer 
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Ausbildung  wurden  die  eiiiheiinihchen  Kruft«-,  zuüipi"»  Fehl^chf-rf-,  i\h  anitüf^he 
Desinfektoren  angestellt.  Die  Kreisverwaltungen  teilten  dats  üeLiei  in  Desinfektiona- 
beürke  ein  und  regelten  die  Gebühren.  Die  Koaten  der  Desinfektion  einsdUiefilich 
der  Benufsktioaiiuiittol  legten  wir  den  Kieiskommunen  ab  den  btdteren  Schnll^n 
auf  in  der  Abeiebt,  das  DeeinfektkoaweeeD  mfigEi^  volkitttmlieh  an  maehan. 
\  In  Lods  wurde  eine  DeatnfelttQtenaidiula  emditet»  in  der  die  aoqiebildelan 
Desinfektoren  in  gewiesen  Zeitabst&nden  an  Wiederholungskursen  teilnehmen  mofiten. 
Auf  Anordnung  der  ZentralBtelle  der  Verwaltung  verfaßte  ein  preußischer  Krcisarrt 
einen  Ijeitfnden  für  Desinfektoren,  der  in  die  polnische  Sprache  übersetzt  wurde. 
Dietter  Leitfaden  wurde  bei  der  Aueübuug  der  Desinfektionen  fleißig  benatzt.  In  ein 
Tigebnol»,  das  dem  Kreiaarzte  auf  Verlangen  vorzulegen  war,  wazen  die  eiuxelnan 

Leider,  mufiten  nela  DerinMctoren  wegen  Beetechllehteit  beetraft  und  entlaasen 

werden.   Sie  verstanden  aieh  a.  B.  aueh  dadurch  einen  Nebenerwerb  zu  TecMbaffm, 

« 

daß  sie  beim  Auffinden  von  geheimen  Brennereien,  Mahlmühlen  und  nicht  angemekletan 
Teztilwarenvorräten  an  den  Besitzern  mit  Erfolg  Erpressungen  ausübten. 

Zahlreiche  Dampf-Dei^infektionHappurate  modernsten  Typ«  wurden  für  die  Kreise 
auB  Deutechiand  bezogen.  Am  1.  Oktober  1918  waren  16ö  iabrbare,  127  ortsfeste 
litampf^Derinfektionaapparate  und  SSO  Fbrnialinapparata  voriianden,  mit  denen  ^ 
Derinfaktatan  aadigemlA  umaqgelien  gelernt  hatten. 

Iniolga  der  allmahlieh  immer  mehr  «ingeaehrinkten  MfigUehkeit,  ana  Deataebland 
die  üblichen  Demnfektionsmittel  zu  beziehen,  war  es  notwendig,  auf  die  in^  !  ande 
vorhandenen  uder  iiergentellten  DeelnfektionBnüttel  Wie  lüUJt»  Kreeolnatron»  iUrbol- 
säure  u.  a.  zurttduugreifea. 

13.  SaniMiMitlniiipi. 

Zur  Aaeffihrung  einfacher  OriManienuigen,  wie  i.  B.  dar  Verheaneniniwii  ton 
Brunnen  nnd  Aborten  wurden  SanierungirtnippB  ana  IngenleDien«  Handwaifearn  pp.  In 
den  Kreiaen  gebildet    Zu  Ffilireni  dieser  Saniarangstrapps  wurden  120  zuverlässige 

Personen  aus  dem  gesamtm  Verwflltung?<gpbiet  fTWHhlt,  die  in  einem  theoretiHchen 
und  praktischen  Kurse  in  Warschau  von  einem  Kreisärzte  und  zwei  Militärärzten 
ausgebildet  worden  waren. 

Da  diese  Sanierungstrupps  außerdem  zum  Bau  von  Entlausungeanstaiten  und  zur 
DnrdilUimnig  dar  ayatsmatiaelian  Entlansung  der  BefBIkening  hei  dar  Bekämpfung 
des  Fleokfieben  hersngMogen  werden  maßten,  worden  die  Fflhrer  anoh  in  der  Reinigang 
nnd  BnUaueung  von  Personen  und  Wolmiingen  grfindlieh  untaniehtaL 

14.  Orts-  und  Wohnungs-Hygiene. 

.\uf  dem  Oelnete  der  Orts-  und  Wohnungs  Hygiene  hat  die  deutsehe  VerwuHung 
die  tn)Htlon'  »'*f'Ti  Vtrhältnisst'  vorgefunden.  Die  tiefere  Erklärung  für  die  außerordent- 
liche Kückblandigkeit,  die  weiterhin  noch  in  manchen  anderen  Kapiteln  zu  verfolgen 
saiD  wird,  ist  in  der  ungenügenden  Btatwieklung  der  kommnnaian  Vaiwaltung  in  dar 
RuBSeanh  zu  suchen.    Wihrend  im  eigientlidien  Rußland  bereits  unter  dem  Zaren 
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Alexander  II.  Uen  Städten  die  Selbstverwallung  zuj^eaUmdeti  war,  blieb  Polen  von 
diesen  Vorteilen  atiogeeobloflsen.  Hier  fehlten  den  Städten  die  Korpora  tioDarecbte, 
und  da»  BMleoerungmeht  war  derut  eingetwhttokt,  daß  gemeinnütiige  Anlagen  an» 
Mangal  an  Mitteln  nicht  in  SnHIgunK  gangen  wevdan  konnten  und  die  SUdte  Indtunll 
.daher  aehr  anrilcIcbUeben.  Bbia  gewisse  Ausnahme  davtm  machte  nur  dam  Stadt 
Warschau,  der  auf  Grund  eines  Statutes  in  dem  swanziger  Jahren  das  19.  Jahrhunderte 
erweiterte  kommunale  Rechte  gewährt  waren.  Erst  der  Blrlaß  der  Hindenburg- 
ecben  ötädteordnung  vom  19.  Juni  191ö  durch  die  deutsche  Oiiliupationsregierung 
brachte  den  polnischen  ätädten  neben  der  Gnmdiage  einer  kommunalen  Selbst- 
varwallnag  die  VarieUmng  ainee  modeman  Stananaditee,  daa  geeignet  war,  dea  anrHak' 
gebliebenen  kleinen  und  mittlecen  Btidten  Folena  größere  Entwieklungemaglichkeitef) 
in  enoUlefieo. 

Vieles  war  indeesen  auch  den  Bewohnern  des  Landes  selbst  zur  Last  zu  legen,  so  der 
Schmutz  in  den  Ortachaften  und  Wohnungen,  die  Verwahrlosung  der  Häuser,  Brunnen, 
Aborte,  dn«  mai<scnhnfte  Ungeziefer  und  dergleichen  mehr.  Die  polnincho  Infelligens, 
die  in  den  i?täUten  mancheü  Oute  »n  Aufklärung  leistete,  kümmerte  »ich  um  das 
flaalia  Land  wenig.    Für  viele  au»  dieuen  Kreiüen  gab  es  nur  Warschau  und  —  Paris. 

Um  mit  den  WegeverhUtnisien  im  Lande  in  b«gbuien,  ao  ist  es  ja  bekannt,  daO  die 
maeiaciMn  KreteheCs  in  Polen  Icanm  noob  die  ChanaMen,  die  fOr  Haereaiweeke  eiCovdar- 
lieb  wann«  «rhanen  liefien  oder  in  Ordnung  hielten.  Dia  Nabanwqga  aber  waren  derart 
schlecht  imstande,  daß  ein  Verkehr  auf  ilinen,  namentlich  zur  nassen  Jahreszeit,  ganz 
außerordentlich  b(^hindert,  j;i  vielfach  f^m  unmöglich  war.  N.ichdem  dif  deutsche 
Wegebauverwaltuiig  bei  der  Zentral  Verwaltung  aus  I.,andesmitteln  6600  km  Chau».Hoon 
erbaut  oder  in  ordnungsgemäße  Unterhaltung  gunuinmeu  hatte,  nad  auch  einige  Kreis- 
.verwahuttgan  auf  eigeo«  Kosten  mit  Neuhan  vorgingen,  verfügte  das  Varwaltungsgebiet 
ttber  ein  auagedehbtea  und  au^geariehnetee  Hauiitatraflennets.  Zu  den  kleineren  Stidten 
nad  beeoRden  ni  den  DBrfam  führen  jedoch  nodt  jetat  vieUMsh  aehwiarige,  wann 
anah  varbesserte  Zufahrtswege,  die  nur  l>ei  günstigem  Wetter  benutzbar  sind.  Im 
Winter  und  Frühjahr  ist  es  selbst  für  die  leichten,  auf  diesen  Verkehr  eingerichteten 
landeeüblichen  Fuhrwerke  ein  Wagnis,  durch  den  tiefen  Schlamm  und  die  liöober  der 
Wege  ihr  Ziel  zu  erreichen. 

Die  Ptlafiterung  entüpriiüb  nur  in  Warschau  den  Anforderungen  modernen  Verkehrs. 

FOr  Lodi  wurde  eine  groltstfldtiaohe  Pflasterung  Von  der  ruadaolian  Regierung 
niehi  genehmigt,  da  es  nicht  Qouvarnementaatadt  ssi;  nur  die  HsuptatraOe  eriiielt  ein 
Holapflaatar. 

Aber  auch  in  den  Gouvernementsstädten  ließ  daa  Pflaatar  adur  zu  wünschen 

übrig:  hiichstenB  daß  einigt*  der  Hauptstraüen  l)«s»er  versorg  waren.  In  kleineren 
StAdten  war  die  Pflasterung,  soweit  sie  überhaupt  bestand,  außerordentlich  primitiv 
und  vemachütoaigt. 

JXa  Sbnllatt  dar  ^idta  waren,  als  die  dauladw  Verwaltung  einzog,  ao  aohmnta^ 
wie  die  Landwege,  der  Verirahr  auf  ihnen  aber  wegen  der  Hange  dee  dort  gewohnheita- 
mMUg  abgelagertan  menaehUehen  und  lieriadbeo  Kotea  und  alleriel  Kebridita  geeund- 
heitsgeHlirlieb.  Sine  Auanahme  Uarvon  liiklete  nur  Warsolian. 
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Beleuchtung  gab  es  auf  <ieu  Straßen,  abgeneben  von  den  Grofietädten  Wsnchau 
und  Lodi»  nur  woiijg.  Ontar  dettttoher  Verwiltiing  haben  «bar  «iliJwidi»  nüttln« 
und  kltinon  StSdte  «lektMie  BekKufatang  cotlMlteo. 

Die  SUIdto  nnd  StidtalMn  w«iMn  «ine  Wi  su  90*/«  nnd  nelir  betragende  jOdieete 

Bevölkerung  auf.  Von  der  Bevölkerung  des  flachen  Landes  sind  nur  etwa  S^/o  Juden. 
Die  ärmeren  Juden  haben  ihre  Wohnsitze  für  gewöhnlich  in  beetimmten  Vierteln 
aufgeschlagen.  8cbon  äußerlich  unterscheiHm  sich  rii«  Judenviertel  durch  Regel- 
losigkeit der  Anlage,  durch  enge  Gaeuen,  winklig  verbaute  Höfe  imd  oft  bau£äliige 
oder  Bonst  verwehrloBte  Häuser,  vor  allem  aber  durch  die  Unsauberkeit  von  den  äbtigen 
Stadtteilen.  VoUende  aind  die  mit  nuneenhaftan  (Mmpel  ane  XftvIterMiten  voll- 
gnrtopften  Wobnongen,  denen  lieht  nnd  Luit  mangelt,  nnreigleicdblidi  viel  eehnuliigaff 
als  die  der  Polen,  wenn  damit  aneh  nidit  gaaigt  eein  loll,  daü  die  polnlecben 
Behausungen  stets  sauber  sind.  Namentlich  rechts  der  Wridisel  hält  auch  der  polniadie 
Bauer  nicht  viel  von  Reinlichkeit  Die  Fenster  der  Holzhäuser  sind  dort  oft  mit  Lehm 
verstrichen  oder  vernagelt,  der  Puflhoden  ist  h8«f5g  ungedielt ;  in  den  Wohnräumen 
tummeln  sich  Hühner,  Ferkel,  Katsen  und  Hunde,  Sauerkraut  und  Kartoffeln  werden 
unter  den  Bet^eeteUen  anfbewehil 

An  eohlimnaten  ist  ea  um  die  maeaenhaften  SeUerwohnungan  tu  den  Stidteii 
beatallt.  IKeae  übeifBllten  nnteriidiaehen  Höhlen  aind  ala  menadJieha  Bahauaung  nifilit 
mehr  zu  bezeichnen.  Der  Fu0,  der  aie  betritt,  gleitet  auf  dem  schmierigen  Estrich  aus, 
GemuBC  und  Pleischrcste,  stinkende  Lumpen,  faulende  Möbel  und  eine  beträchtliche 
Anzahl  bleichor,  verschmutzter,  in  Lumpen  gehüllter  Personen  verbreiten  widerwärtige 
Dünste,  8ü  daß  dem  Besucher  der  Atenn  stockt.  Hier  findet  jpdps  Ungeziefer  die  beste 
Lebensbedingung,  die  Err^er  der  Tuberkulose,  des  Typhus  und  der  Ruhr  uatürlidiMi 
Nlhiboden.  Hier  wohnt  die  iimate  Sohieht  dar  jfldiacfaen  BevQlkemng.  die  in  aokhaa 
Ueht*  nnd  luftloaeii  Biomen  olt  noeh  Hanemduatrie  treibt»  In  diaeam  Sehmuta  aviatahan 
und  vergehen  die  Generationen,  hier  spriffien  aber  andi  in  dem  Oiganianna  dar  Ober 
lebenden  die  Schutzstoffe  auf,  die  die  Feati|^aH  des  armseligen  VoUeee  gagan  maneha 
Infektionskrankheit  bedingen.  In  Sosnowice  wurden  über  100  Kellerwohnungen 
geechloRBen,  nachdem  die  Bewohner  in  fiskalischen  Gebäuden  untergebracht  waren. 
In  Warschau  äußerte  die  Stadtverwaltung  die  Absicht,  in  drei  Jahren  die  KeUur» 
unkiongen  gana  eingeben  in  leaaan, 

Um  den  Bcfamnta  in  den  Qrtidiaftan  in  Tertiigen,  vurden  in  den  Kv^iaan  BoUaai- 
vevoidnungan  eriaaaan,  die  eine  legelmlAige  Sinberung  und  Bainltallnng  der  Strafien 
und  Wage  voncfaiMban,  nachdem  vor  Beginn  der  Zivil  Verwaltung  beraita  von  den 
Ort.skommandanten  wertvolle  Vorarbeit  geleistet  war.  Die  Kreisverwaltungen  haben 
sich,  soweit  es  mögli^^h  war,  aucb  die  Beaaening  des  Stxafienpflaatera  und  der  Rinn* 
sträne  angelegen  sein  lassen. 

Lurcii  Polizeiveroidnung  wurde  ferner  in  allen  Städten  eine  regelmäßige  Reinigung 
der  Wohnungen  den  Inhabam  au^gagahenl  Treppen,  Plnra  und  die  Wohnungen 
nuEten  danach  fweimal  in  der  Woobe  grOndlieh-  gaalubart  «erden.  Die  QeaundheHs- 
aulaaher  oder  Kammiaaionen  revidierten  dadann,  ob  den  Anotduungen  der  BaUtade 
Fblge  gebietet  war,  nnd  veranlagten  im  andern  P!aUe  atienga  Strafen. 
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Trotz  RÜer  Warnungen  urrl  Bestrafungen  wurden  aber  zunäcliet,  zumal  in  den 
Judenvierteln,  die  Wohnungen  immer  wieder  von  Deuem  arg  verschmutxt  vorgefunden. 
Nu»  ullmahUeh  ktiw  «a  gelingen,  denjenigen  Begriff  tOh  Süibttkflit  in  d«r  Bdianmog 
der  «inheinitdien  Bevölkerung  einsupflanieiii  den  wir  Deoteobe  gewobnt  sind. 

Immerbin  und  bereits  geiriaw  Fondiritte  «nielt  worden.  Dm  in  110  Stfdten 
neulMgrflndeitMi  GenmdlMittkommiaRloiMii  leitteten  unter  Ftthrang  dar  ]&eiilnto  viel« 
fach  ErsprieAliohes ;  bisweilen  waren  die  Erfahrungen  schlechter,  da  manche  Mitglieder 
den  Sinn  ihrer  Aufgaben  nicht  bef?riffen.  Die  Ortschaften  haben  jedenfalls  allgemein 
ein  weit  freundlicberee  Aussehen  gewonnen,  aln  nie  zu  Beginn  der  Okkupation  hatten, 
und  mnn  legte  im  Lande  unverkennbar  allmählich  mehr  Gewicht  auf  Sauberkeit  der  . 
Wohnräume. 

Auoh  dtr  Anftwu  der  duvoh  den  Krieg  lentSrlen  DAiler,  nwi»  dar  Stadt  SUiBob 
wurde  in  Augrifl  genomuen.  An  Stalle  dar  frflharan  Simliehan,  TarBduaatiten  and 
vaifattenan  Lahm«  und  Holshttttan  auf  dem  Lan'de  eutetanden  idbon  wihrend  der 
Krieguatt  nUreiohe  neue  und  iweckmäßige  Hftueer,  die  n«oh  alter  Gewohnheit  someiat 
wieder  aoa  Moh  bugeateUt  wurden.  In  den  wohlhabenden  Kreisen,  wie  z.  B.  im 
Kreise  Lenczyca  abpr  errichteten  die  Bauern,  die  durch  den  günstigen  Verkauf  der 
Ernten  und  des  Viehs  über  erhebliche  Geldmittel  verfügten,  häufig  bereite?  inasfiive 
Häuser.  Nur  der  Mangel  an  Ziegeln  verhinderte  hier  wie  anderwiirt(<  den  Bau  von 
feuersicheren  und  gut  zu  reinigenden  Wohnstätten  io  größerem  Umfange.  ^ 

In  rinigen  Kreiaan,  wie  im  &.  Sokolow,  «rbauta  dia  Varwaltnng  in  tandaa- 
ablieham  Stil«  MnBterbiuaer  aua  Zemantateinan,  die  dann  billig  an  Liteveeaentan 
abgegeben  wurden.  Daa  nrsprüngUcfae  lOOtranen  gegen  diese  Hluaar  winh  bald»  naeb* 
dem  man  eikannt  hatte,  daß  sie  trocken  und  warm  und  von  Ungeziefer  leicht  frei 
tu  halten  waren.  Eine  Verordnung  dea  Verwaltungschefs  hielt  die  Gemeindebehörden 
zur  Aufstellung  vnn  Bebauungsplänen  an,  in  denen  auch  geeundheitllchen  Forderungen 
wie  der  Wasserverrforgung,  Entwasnerung  usw.  Rechnung  zu  tragen  war. 

Bei  der  Hygienischen  Gesellschaft  in  Warschau  wurde  eine  besondere  Abteilung 
gebildet,  die  fttr  die  StadtverorduetenTersammlung,  die  AuBgchüase  und  den  Magistrat 
alle  attabyg^anisdian  Malhiahman  in  Form  von  Denkaehrifiteii  und  B^feiatan  bearbeiteta. 

Das  MlniatMium  für  MEentlicba  Genmdheitspflege  gab  im  Jahre  1918  eine  Ter^ 
Ordnung  über  dia  Biniiehtui^  von  Wohnungainapaktionen  ala  Aniigang  an  dia  Ibgiatrata 
dar  Städte.  Danach  empfahl  ee,  in  dan  Städten  6ber  80000  Einwohner  Wohnungs- 
ämter, die  von  einem  besonderen  Wohnungsinspektor  geleitet  sein  müßten,  tu  schaffen, 
in  Orten  von  5000 — 30000  Einwohner  einen  Referenten  für  daa  Wohnun(?awe«fn  im 
ßürgermeipteramt  anzustellen  und  bei  nocli  kleineren  Stjidten  Wohnungskommißsionen 
ins  Leben  zu  rufen.  Dies  Beetreben,  nurmale  Wohnung^verhältnisse  zu  schaffen» 
wurde  von  dar  deutaeban  tfadidnalfarwaltung  tatkräftig  unterttüttt. 

IGl  WamrvertMfHno. 

Sei  Bofl^  der  dautaehen  Verwaltung  befanden  aidi  im  Qenaralgpuvamamant 

nur  zwei  Zentralwasserleitungen  fWeichselwasser-Filtration)  und  zwar  in  Warschau  und 
Plock.    Die  Beeichtigung  durch  den  Madiiinalretoentan  «rgnb  ihn  fimndibaikeit. 

A>k.  «.  d.  iUMi^iMUwiteMito  Bd.  U.  jn 
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Dap  Reinwaseer  der  einzelnen  Filter  de.n  Wasserwerks  in  Warschnu  wird  dort 
läglich  bakteriologilcli  kontrolliert.  Im  Kontrollbuuh  kouDt«  von  dem  Berichterstatter 
•ber  im  Oktober  1916  DMsbgewtoBen  wwden,  d«0  m  nudiohar  Zrit  do  Wuiar  svf* 
gefriBobter  FOtar  b«i«iti»  «he  «idi  ditee  «ingMirbeilet  batten,  dem  Rdowaaeer  sogaeelst 
wurde,  eo  defi  nMit  eelten  due  hübe  Xetmiabl  in  dw  Laitnng  ging.  Daber  wurde 
•tieng  unterwgt,  vor  völliger  Einarbeitung  der  Filter  (KeimaaU  imter  100  im  Kubik- 
/HntinietPT)  den  n  Wasser  in  die  Leitung  ni  schicken,  Die  häufigen  ep&teren  Kontrollen 
ergaben,  daß  man  sich  peiiilicl»  an  diese  Vorechrift  hi«U.  Ferner  wurden  täglich 
auch  Proben  aus  einer  größeren  Zahl  von  Wasserleituogshähnen  in  der  Stadt  entnommen 
und  bekteriologiMb  untN^aehi.  Die  Zebl  der  Keime  betrag  oft  nur  8 — 10  im  Kabtk- 
lentimeler.  IXe  Atiedehnimg  dee  WemarleitmigeDetMB  siif  ^  im  Jahre  1917  in  den 
fltadtkieie  einbeiogeiMB  Landgemeinden  war  mit  Rttckaicht  auf  eine  Überiaetang  dee 
Waaeerwevka  nicht  möglich.  Es  wurden  demgemäß  in  den  früheren  Vororten  alle 
«  '  Brunnen  (etwa  1000)  geprüft,  die  gesundbeitsgefährlichen  geschlossen,  zahlreiche  neue 
erbohrt  nnd  nurh  an  den  Stadtgreiuen  öfleotUobe  ZepfeteUen  tur  £ntnabme  von 

LeituiigHwai-^t^r  eint'eriL-iitet. 

in  Flock  wurde  eine  etändige  bakteriologisctie  Kontrolle  «Junh  die  Medizinal- 
Verwaltung  eingeführt  und  zu  dietMim  Zwecke  ein  MedizinalunterHUchuugfsamt  geiM:baffeu, 
das  der  Kreiaartt  leitet«. 

Die  NarewwaBeartoitm^ten  In  Pultnak,  wo  im  -Herbei  1916  nnter  den  Toeeiaclien 
Trufipen  viele  Chol«aOUle  ideb  ereignet  hatten,  und  in  Lomm  worden,  weil  fehlerhaft 
angeiegl  nnd  geenndbeitageflbrliob,  geeebkeeen. 

Aue  der  Tonoqma,  dem  Grendmeh  swiseben  Fkanien  nnd  Polen  eüdlidi  von 

Thom,  hatte  die  russische  IHsenbahnverwaltung  eine  Betriebewaeeerleitung  nach  dem 
Bahnhof  AJexandrowo  gelegt,  doch  daneben  get<tattet,  daß  das  nur  durch  ein  Grobfilter 
von  großen  Steinen  gepumpte  Wasser  auch  als  'l'rinkwaeser  in  die  UäUBer  der  Eiaen- 

bahnbeamteu  geleitet  wurde.    Diese  Zuleitung  wurde  bcBeitigt, 

In  Leocsyca  wurde  im  Jahre  1916  auf  Veraniasbung  der  Medizinalverwaltung, 
dm  auch  die  "Pttne  prüfte,  durch  dnen  denteohen  Ingenieur  ein  Waseerwerk  mit 
Waeeertnrm  und  Kntefaenmig  mit  einem  Koetenaufwande  von  120000  fimtk  erbaut. 
Leider  Inannte  der  ans  Holt  anfigellUirte  Ban  im  Sefitember  1917  ab.  Der  maerive 

Neubau  ohne  Torrn  wurde  schon  im  Januar  1918  in  Betrieb  genommen.  Aus  zwei 
30 — 40  Meter  tiefen  Brunnen  wird  das  Wasser  durch  eine  Lokomobile  gehoben,  durch 

die  Enteieemingpnnlage  geführt  und  in  die  Rohrleitung  gp^lrückt.  Neben  20  öffent- 
lichen EntnahineHtellen  auf  den  Straßen  sind  zabireu  he  Haui<an6chlüäse  zustande  ge- 
kommen. Die  jährlichen  Unterhaltungskosten  von  16000  Mark  werden  von  der  Stadt 
au^braeht. 

Die  von  der  deuteeben  Verwnltong  veranlaOtem  Vorarbeiten  ttr  Waamrleitttng 
und  KanaHaation  in  floeaowioe  elenden  bd  Beendigung  der  Venraltong  vor  dem  Al»- 
aehlult.  Die  WaaieriaHnng  eoUte  auf  die  grSfleren  Orte  dee  Indnatriebeiirl»  im  Kveiea 
ausgedehnt  werden.  Daa  Waeeer  entstammte  einem  obevadhleeiidien  Waaaarwerk«  Im 
Kreiee  Lubliniti. 
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im  übrigen  versorgte  «ich  da«  ganz«  I^nd  (darunter  auch  die  etwa  eine  halbe 
Million  Einwohner  zählende  Fabrikstadt  Lodt)  durch  Brunnen.  Für  Lodz  wurde  von 
der  Rnm^Nlmi  LandawwhJt  für  WaMvbjgime  in  Berlin  ein  Vanorleitungsprojekt  in 
groAen  UmrisMO  «iwgevbeitet,  an  deaseo  AiufOlming  aber  wegen  der  höhen  Kosten,  die 
die  finanBettt  LeiettmgBfifaigMt  der  Stadl  mit  flbetatiegen«  wihnnd  des  Kriesaa  nieht 
gedacht  werden  JuMuile. 

Dift  Bninnenanlagen  sind  in  den  größeren  Städten  mit  Pampen  vergehen.  Nicht 
selten  fördern  «i''  2  H  in  Lxidz,  eret  aus  groiä«u  Tiefen  (bis  zu  mehreren  100  m)  ein 
an  sich  gut««  Wasser,  das  in  ein  Keeervoir  gepumpt  und  von  dort  einer  Hauswasser* 
ieitnng  logeftthtt  vird.  Dieee  Bnmnen,  eelbet  die  gebfdtttem.  waren  ^omk  vidfaeb 
veneiunatit,  da  Bebnnitawieeer  dee  Hofee  in  die  Branneneehiehte  hineinfloaaen. 

Oft  rnohten  die  Bronnen,  eelbet  in  GouvemementHtidten  wie  Lomta,  nicht  ava, 
so  daß  für  gerne  Stadtviertel  das  Wasser  in  Tonnen  oder  Kttbeln,  die  oft  Würmer, 
faulige  Waeserreste  odor  sonstigen  Schmutz  enthielten,  angefahren  wurde.  Der  Preis 
für  einen  Eimer  Wanr-^rr  betrug  bis  zu  20  Pfennig.  Die  Vorrichtunp,  die  in  \,om7% 
zur  Entnahme  von  Wasi^er  auü  zwei  groüen  Hulzbotticben  einer  ehenialigen  iirauerei 
benutzt  wurde,  war  so  eigenartig,  dafi  sie  eine  n&bere  Beschreibung  verdient.  Aus 
den  Bottidien,  in  die  daa  Weaaer  atu  einem  einwandafaeien'.  Bronnen  gehoboi  wnrde, 
fahrten  EieenriUiren  duieh  die  Hauer  auf  die  Stcafle:  Hier  vaven  Miiandie  ao  die 
AbfloOrShren  angescbloesen;  sie  iwohten  bis  aof  den  Bidbodan  heranter  ond  waren  > 
mit  Holzstöpseln  verschlossen,  wenn  sie  nicht  benutst  worden.  NKt  ihren  schmutzigen 
H&nden  entfernten  die  WaH?<erverkäufer  alsdann  die  Pflöcke  und  führten  das  Mund- 
stück de»  Schlauches  in  die  daruntergefahrene  lonne  ein.  Da  man  diese  Wasser- 
«ntnahmesteile  nicht  entbehren  konnte,  wurde  der  Betrieb  geaundheitiicb  umgestaltet. 
Der  Anetritt  dee  Waaeeta  ana  der  Haoer  wurde  hUier  gelegt,  daa  Anaflnfliohr  ver 
llQgert  und  wagerecht  geetellt  ond  mit  einem  Innaen  Sdihneh  Teneheii,  der  nor  Ni 
aam  oberen  Bande,  der  Waeeertonne  reichte.  An  dem  flcUandi  wurde  ein  eiserner 
Hendgiiff  aogebracht,  mit  dem  nun  der  Kutscher  das  Ende  des  Schleochee  in  die 
Tonnenöffnong  einführen  mußte,  so  daO  (<(>ine  Iland  mit  dem  ausströmenden  Wasser 
nicht  mehr  in  Berührung  kommen  konnte.  Statt  der  Hnhpfröpfe  wurden  in  die  Aus- 
flußrohre Krähne  eingebaut,  die  auch  mittels  Hebel  zu  öSnen  und  schliei^en  waren. 
Die  Waasertonnen  wurden  wöchentlich  auf  Sauberkeit  kontrolliert,  die  hölzernen 
Waasenimer  durch  emaflUerte  eisetaL 

Durchweg  geaundheitegeflhrlidi,  wenn  nicht  gar  geeoodbeitseciikdlicfa,  war  daa 
Wasser  der  offenen  Brunnen,  die  eich  in  den  kleinen  Städten  und  auf  dem  Lande 
bdFanden.  Sie  besitzen  im  allgemeinen  nur  wenige  Meter  tiefe  Schächte,  deren  Wände 
zumeist  eine  löcherige  Holzbekleidung  führen  nnd  die  nur  das  oberflächliche  Gnmd- 
waaeer  abfangen.  Häufig  sind  die  Ilolzwäiide  Itereitö  verfault,  80  daß  Pilze,  Schwämme 
und  Mooee  auf  ihnen  üppig  wuchern.  Bisweilen  ist  der  Brunnenschacht  oben  bedeckt, 
hlofign  niohi  la  ehdgeD  Kndwn  finden  sidi  In  den  DBrfsm  hideassn  aioeh  aöhon 
ZemeotHShreobrunnen  vor,  ans  dmen  ein  Schwengel  oder  ein  Drehwetk  mit  feetem 
Eimer  daa  Wasstt  hob,  an  denen  aber  «ne  Abdiditung  der  Ringe  gegeneinander 
maisteiM  IshHe. 

40* 
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Ferner  schöpften  viele  Bewohner,  deren  Häuser  in  der  Nähe  der  Flüsse  oder 
Biche  lagen,  dtt  WsMwr  «inliuh  unmittellMr  m  den  WMsnlinflan  und  benutiten  m 
in  jfl|^eh«n  Zirednn. 

SS«  diMuiadw  ZnnrnmoMetnuig  d«r  BnuuMnwiaser  tdgto  ntdk  d«n  im  Hygimi* 
sehen  Institut  in  Ludz  auH^'eführten  zahlreichen  Untersuchungen  zunaeiet  einen  starken 
ffirtegrad  (Gesamthärte  bis  zu  91  deutschen  Härtegraden)  und  sehr  hohen  Eisengehtilt  und 
zwar  oft  in  Farm  dep  nur  umgtSndlich  und  kostspielig  zu  entfernenden  hurainsauren  Eifens. 
Mehrfach  enthielt  da?  Brunnenwasser  auch  große  Mengen  von  organif^chen  Substanzen, 
von  Ammoniak,  Halp«triger  und  Salpeter-Saure  und  (Jhkir.  Von  lü3  zur  Untersuchung 
gelangten  Brannenwiasem  hatten  bdepielsweiee  61  =  37*/ö  einen  hoben  Gehalt  von 
Salpelmliire,' salpetriger  8iQie  und  Ammoniak  und  mnfiten  daher  beanatandet  worden. 
Letiteie  Befunde  konnten  bei  dem  gering  Abctande  der  Brunnen  von  den  undiehten 
Abort-  und  Düngergruben  nnd  bei  der  Landesunsitte,  am  Brunnen  Witsche  und  aonat 
allerlei  zu  wapchen,  kein  Wunder  nehmen.  Tn  f/enczyca  war  in  allen  I-^t  i  ltbnmnen, 
die  bis  zu  etwa  10  in  Tiefe  reichten,  das  Wasser  derart  hochgradig  verunreinigt  und 
dicke  Schlammassen  lagerten  auf  der  Brunnensohle.  In  der  Nähe  des  Solbades 
Ciecbocinek  tritt  in  den  Bmmmi  mebifodi  aueb  ein  Gebalt  von  Koobeals  anl 

Den  «chweren  IfiOatänden  auf  dem  Gebiete  der  WaMerverwMgang  iat  nun  die 
deutaohe  Verwaltung«  aoweit  ee'  durchführbar  war,  ene^aefa  entgegengetreten.  Ea 
fand  durch  die  Kreisärzte  bezw.  Militärärzte  oder  angelerntes  Sanitätspersonal  eine 
Besichtigung  aller  Bruimen  ini  besetzten'  Gebiete  statt.  Eine  Tafel  an  dem  Brunnen 
zeigte  danach  an,  oh  sie  Trinkwasser  enthielten  oder  nicht.  Von  der  Medizinalver- 
wiiltung  wurden  allgemeine  Richtlinien  für  Heii  gesundbeit-sgemaßcn  Bau  und  die 
ordnungsmäßige  Unterhaltung  der  Brunnen  erlassen.  Diese  Richtlinien  «iahen  vor,  daß 
die  Braunen  einen  die  Umgebung  überragenden  undurchlässigen  Sofaacbt,  t.  B.  ans 
Ziegel'  oder  8|flinmauerwerk  besitaen  und  gut  abgedeckt  sein  mu0ten.  IMe  nnmittfelbare 
UiogelNmg  des  Brunnens  wire  mfi^iehBt  mit  lementierter  Pflasterung  und  mit  GeAlle 
zu  versehen.  Das  Wasser  sei,  wenn  nicht  durch  eine  Pumpe,  so  doch  durch  ein 
Schwengel-  oder  Orehwerk  mit  fe(»tpni  Eimer  zu  fördern.  Vor  allem  aber  müßten  die 
Schmutzstätten  möglichst  aul  10  ni  vom  Brunnen  ab  verlegt  werden.  Wo,  wie  nicht 
selten  im  Lande,  eine  Zementwarenindustrie  die  Beschaffung  von  Zementrohren  ermögliche, 
seien  diese  su  benutaen,  indem  man  sie  unter  ZemeniUttung  der  lUae  anfrinandersetae. 

Die  Kreiae  haben  daraufhin  Pdiaeiventdnungen  sur  Banionng  der  Brunnen- 
verhlltniaae  erlaaaen. 

In  Lodz  wurden  sSmtliche  8511,  vielfach  verschmutzte  oder  sonst  verwahrloste 
Brunnen  auf  Kosten  der  Hauseigentümer  durch  einheimische  Sachverständige  unter 
Leitung  eines  von  der  Preußischen  LandenanBtalt  für  Wasserhygiene  erbetenen  und  dem 
Polizeipräsidium  zugeteilten  Technikers  untersucht.  Bis  zum  1.  Januar  191S  waren 
bereits  271  schlechte  Brunnen  geschlossen  oder  zugeschüttet  und  an  3831  die  nutigen 
Verbeeaernngen  duiebgalSbzi  Im  Jahre  1918  wurden  die  Arbnten  noch  mehr  ge- 
fordert, nachdem  der  Techniker  ein  ausrekhendes  Paraonal  erhalten  hatte.  Der  &eiaamt 
und  die  attdtisdie  GeaundfaeitBdepntatimi  waehten  Uber  die  wtitere  ordnungsmiOige 
Inatandhaltung. 
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Die  Bruiinpn  im  I>ande,  die  als  geeundheitapchädlich  gelten  mnßten  und  nicht 
verbessertinK^f  ihig  waren,  wurden  beseitigt,  soweit  man  ihrer  nictit  zu  Feuerlöfloh" 
iwecken  dringend  bedurfte. 

An  den  Schöpfstellen  der  Flüsse  in  den  Städten  wurden  Tafeln  angebracht,  die 
das  Sdkdpfen  von  FlttfiwMwr  w«geD  GeBUDdbtttigefohron  verboten.  Wo  m  anging, 
•perrto  man  aber  voraiehlabalber  die  Waflaerentnahme'  audi  noch  duidi  8tadieldfaht- 
lione  ab. 

Feiner  winden  viele,  die  tiefe  Grundwasserzone  erschließende  Bohrbrunnen  mit 
Pnmpvorfiehtung  heigeetdlt  und  bei  geeigneter  Boden betschaffenheit  mehrfach  auch 
Abessynierbrunncn  pe^chlngen.  Wie  viele  Brunnen  im  Lande  neu  erbaut  oder  wenig- 
stens grundlegend  verbessert  wurden,  kann  leider  nicht  angegeben  werden.  Die  von  den 
Krdsärzten  erforderten  Berichte  waren  bei  Beendigung  der  Verwaltung  noch  nicht  voll- 
ständig eingegangen.  Ea  handelt  äoh  aber  aidierlieb  um  eine  anOeiordentUch  beträcht- 
tiobe  Zahl.  Naifirlieh  gibt  ea  noch  genqg  aohleehte  Brmmen  in  ^en.  Blne  flbffall 
«Inwandfide  Waaaerveiaoignng  wird  eist  in  der  Znkunfl  mit  waehaender  Knltar  und 
ninehmendem  Wohlatande  des  Landes  sidi  eimfl^ohen  lassen. 

'  16.  Beseitigung  der  Abwäs&ar. 

Die  ungeheuerliche  Verschmutzung^  der  meisten  Ortschaften  wnrde  durch  die 
althergebrachte  allgemeine  Nachläaeigkeit  in  der  Beseitigung  der  Abwässer  herbeigeführt. 
Schon  die  Berichte  der  Süd  preußischen  Regierung  von  1794  an  Hchiideni  die  förchter 
lieben  Zustände  in  den  düstersten  Farben.  Eine  grundlegende  Änderung  hatte 
inswisohen,  abgesehen  von  den  Grollatidten,  kaum  Pinta  gegriffen. 

flSine  Stadtkanalisation  befindet  sidi  nor  in  Waiaabau,  wo  nach  Durchlaufen  von 
Absitsbeeken  die  AbwKsser  unterhalb  der  Stadt  in  die  Weichsel  gelassen  weiden.  Alle 
Stadtviertel  sind  aber  noch  nicht  angeschlossen.  Femer  wird  hier  eine  städtische 
Mflllverbrennung!>anstalt  betrieben.  Da  ÜB  aber  zu  klein  ist,  wird  nur  der  sechste  Teil 
des  anfallenden  Mülls  unschädlich  gemacht,  die  übrigen  Mengen  dienen  zur  Auf- 
Hcbüttung  der  Weichselufer  und  der  Geländeunebenheiten  vor  der  Stadt.  Immerhin 
werden  täglich  38  400  kg  Müll  verbrannt.  Die  Wasserleitung  und  die  Kanalisation 
Warschaus  verursachten  seit  ihrem  Bestehen  etwa  57  Millionen  Mark  Ausgaben. 

In  Lodi  ermittelten  wir  rund  500  sqganannte  biolopsohe  Hanaklinnlagan,  die 
das  ittfidge  an  8|ilrlichen  Fflteimateriala  nur  mangelhaft  geUirto  Abwasser  in  die 
Rinnstejne  entUeSen.  Bei  dem  endemiselMn  V(»]commen  von  Typhus  in  Lods  tragen 
die  AbwSsser  Typbnskeime  dondi  die  StraOen  weiter  und  veranUßten  bei  Kindein, 
die  in  den  Rinnsteinen  spielten,  oder  Leuten,  die  das  Klärwasser  aus  den  offenen 
Sammelgräbcn  in  der  Vorstadt  &h  Wirtschaftswa^per  Hchöpften,  massenhafte  Infektionen. 
Hip  zum  1.  Januar  19 JN  sind  Anlagen  durch  die  im  vorigen  Kapitel  genannte 
F<tädti8che  Brunnenkommiseion  untersucht  und  139  teils  verbessert,  teils  neugebaut 
wurden.  Die  Gefahr  der  Weiterverbreitung  geOhrlicher  Keime  wurde  durch  Zusata 
von  Chlorkalk  beasitigt.  Da  abur  allmihlicfa  Chlorkalk  nur  schwer  und  su  hobmi  Fkeiaen 
tu  erhalten  war,  auch  der  Schlammanfall  M  dieser  Desinfektionsmetliod«  listig  wurde, 
ist  eine  Anlage  aur  Herstellung  von  H^'poohlorithuige  eingerichtet  worden.  Die  Lauge 
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wird  mittelB  Elektrolyse  aus  dorn  in  der  Saline  Ciecbocinok  gewonnenen  Kochsab  hf>r- 
gestellt  und  ist  billiger  und  zweckmäßiger  als  Chlorkalk.  £ine  Verordnung  über  den  Bau 
von  neuen  und  über  den  gesundbeitegemäßen  Betrieb  der  bestehenden  Anlagen  wurde 
mduNO.  0ie  PnrohfBhning  wnnie  doxdi  den  deatsdien  Waawrtoidmikwr  dbehndit. 

Li  daa  andenn  giBlieieii  SttdteD  wie  in  Kolisdi  n.  a.  und  andi  M  saUniehmi 
bankenblnaeini  liell  man  den  Inhalt  der  Aborte  ainiga  Afadtagraban  paadereo,  aoa 
'  denen  die  flüssigen  Bestandteile  in  einen  benacbbaiten  Graben  oder  FlnO  ftberiiaCen 
und  die  festen  Massen  abgefahren  wurden. 

In  den  kleineren  Städten  gelangten  die  menschlichen  Abtallstoffe  sumeiät  ohne 
Waaeerapüluug  aus  den  Aborten  in  gemauerte  Gruben.  Doch  waren  die  Gruben 
gififitanteila  ondidit»  vanehnntatan  da«  Ikdnioh  nnd  dajnit  aueh  oft  dia  nafaan  Brannaa, 
lialen  flbar  und  veiBehniiititan  den  Hof,  von  dem  Manadien  und  Ha»  dan  Sehmnte 
in  die  WbhmingeD  adilepptan.  Dia  Abfuhr  erfbtgte  in  leckanden  oder  überkubnden 
Hobtonnan  so  jeder  Tagesseit,  ohne  daß  daran  jemand  Anstoß  nahm. 

Hausklosctt«  waren  im  allgemeinen  fine  Seltenheit.  Meist  befindet  eich  nur  ein 
primitivr-  Hnl^pehäude  auf  dem  Hof,  das  mir  wenige  Sitze  aufweist.  Selbst  ir  VVnrsrhan 
und  I^dz  war  für  Hänser,  in  denen  mit  ihren  Kebengebäuden  2 — 8000  Menschen 
wohnten,  manchmal  nur  ein  einziger  Abort  vorhanden.  Entt^tzlich  verschmutzt  waren 
abarall  die  Sitzgelegenhdten,  die  landaattblieh  in  Hot^ldlung  bannte!  weidan:  niemand 
daeihta  dann,  aia  an  reinigen  nnd  leinrohalten. 

.  Auf  dan  BQrfem,  aber  aueh  Uar  nnd  da  in  dan  idainan  Landrtidtan  fehUan 
Aborte  oft  ganr.  Jeder  verrichtete  seine  Notdurft  irgendwo,  zumeist  natürüch  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  der  Wohn-  oder  Stallgehäude.  Im  Hause  benutzte  man 
hierzu  nicht  selten  die  Wasohechüpseln  und  in  einem  Quarantänehause  lieüen  jüdische 
Leute  aus  der  Nähe  von  Pinsk,  die  sonst  so  peinlich  auf  daa  Koechersein  der  Speisen 
hieltall»  in  dia  ao  banntatan  Gaadiim  aidi  sogar  ihre  Hahlarit  ebifOUan,  Mr  «Ua  na 
natfixlicli  baaondwa  Bebflaaaln  arbalfan  hatten.  Dia  Baaeitignng  der  KtehanabAUe,  die 
man  auf  dan  Hof  in  werlen  piflegte,  baeorgtan  dia  Hund«,  Kataen  und  Ktihan,  von 
danm  letztere  in  ungezählten  Millionen  im  I.Anda  vorkommen. 

Daß  die  Sorglosigkeit  in  der  Verrichtung  körperlicher  Bedürfnisse  der  Verbreitung 
infektiöser  Darmkrankheiten,  wie  von  Cholera,  lyphoa  und  Ruhr,  jeden  Vorschub 
leistete,  bedarf  keiner  Erwähnung. 

Auch  hier  hat  die  deutnche  Verwaltung  nach  Möglichkeit  Wandel  geschaffen. 
In  vielen  Orten  lind  Abortgebiude  in  großer  Zahl  erbant  worden,  wenn  nie  mnldiat 
mandhmai  andimiranrPa«adadaatnnden,nnddieBevClkerang,.iwi  wiefrfthardiaKoatan 
der  nkalianabfuhr  sn  sparen;  die  Bzkreni«ita  weiter  im  Wwwm  aUagta.  Belehrangen 
erwiesen  Fich  dabei  nnlchst  als  ziemlich  ftnefatlos.  Die  neuen  Häuschen,  deren  Fuß- 
boden manchmal  f»ogar  mit  einem  Teppich  geschmückt  worden  war,  bliehen  unbenutzt. 
Selbst  (jutsbeßitzer  sagten:  „Man  wird  uns  den  alten  Brauch  nicht  so  schnell  abgewöhnen;  , 
unsere  Schule  erst  wird  die  Kinder  auch  hierin  das  Richtige  lehren".  Trotzdem  wurde 
immer  wieder  von  den  Behfirden  gegen  die  Seimmtearri  mgegangen.  R^elmißige 
Reinigong  dar  Aborte,  Varbcwamng  dar  Gtuban,  Desinfektion  mit  Kalkmilch,  Abfuhr 
der  Fäkalien,  dea  Dflngere  und  vieUaofa  aueh  bereite  dee  Mülle  wurde  angeordnet.  In 


iJigiiized  by  Google 


—  63t  — 


mehreren  Städten  wurden  Abfubrwagen  mit  paeumatiscber  Aufcaugevonichtung  aus 
Deutechland  beschafit. 

la  Lodi  mude  der  äu  JttdaiiTi«rtal  dnrohiieheiide  Biek  L6dka,  da»  tUetUi  ünmt 
und  Bflhrentewiwer  «nftiftbu,  tMIuIi  atacDiarte  and  dB«  flbelstan  Geriete  vertwtftotot 
k»iijüi«i«rt  und  snm  Teil  ttberbtut.  Audi  eooit,  wie  i.  B.  in  Kvtno,  find  Kenali' 
,  nHoiMn  TOD  Waaaerliufen  oder  Regulierungen  der  Vorfluter  auageffibrt  worden. 

Strenge  Strafen  wurden  in  den  Städten  den  Hausbesitzern  auferlegt,  die  die 
Höfe,  Aborte,  Kinngteine  nicht  gehörig  m  ( »rdnung  hielten.  In  Lods,  Lencsyca  und 
anderen  Städten  wurden  besondere  Hofinspektoren  ang^tellt,  auch  die  deutachen 
Gendaimen,  die  Miliz,  die  GesundbeitekommiflaloD  taten  das  Ibre,  um  die  Berölkeruog 
m^fUebet  rar  ReUiUdikeit  su  eniehen. 

SSne  Unnhl  eluikender  TOrapd,  die  in  den  Orteohaften  die  Nedibueoheft  fer- 
pceteten»  wuide  tugeeobttttet  In  Wielun  leitete  man  das  reichliche  ObarinufwuMr 
sm  einem  arteaiechen  Brunnen  durch  die  beiden  atldtiaeben  Teiebe»  die  man  voriier 
vom  jahrxehntealten  SchlHinm  Kereiniet  hatte. 

Eine  j^ndlege!>di  B*  ^--^^rUllg  der  Verhältnisse,  liainetitlich  die  ordnunj^sgemaüe 
Instandhaltung  der  Anlagen  2ur  Beseitigung  der  schmutzigen  Abfälle  und  ein  überall 
geregeltea.Abfuhrweaan  wltd  aber  erat  dann  m  «mieiien  aabi,  wenn  die  Landeabewohner 
einsehen  lernen,  da0  nir  KnUor  aodi  die  grOndUebe  and  iatbetiaclie  Ifinttemang  dieaer 
Blolle  aus  der  Nlhe  menadilioher  Betuuiaangen  gebflrt. 

17.  Nahrungsmittel- Hygiene. 

In  h  riedenszciten  verfüpt<>  Polen,  diiK  in  frtiheren  Jahrhunderten  bedeutende  Über- 
schÜBtse  Heiner  Landwirtschaft  den  Nachbarländern  lieferte,  nur  durch  Einfuhr 
ana  dem  eigentlichen  Rußland  Aber  so  reichlicbe  pflansliobe  und  tieriadie  Nabrungs- 
nrittet,  dafl  ibr  Preis  in  gans  anHeniidentUoh  niedrigen  Oienaen  sieh  Ueli  Oamala 
nijlgain  besflglieb  einer  >gr6Aenin  Reihe  von  Nahrungimititeln  VerfiÄadinngan  aellaner 
gewesen  sein').  Dies  änderte  sich,  wie  wir  festatellen  Ironnten,  aber  doch  wesentlich 
während  de«  Krieges.  Eine  allgemein  geregelte  Aufsicht  über  die  Nahrungsmittel  gab 
e«  zm  Zeit  der  riisKiHf:hen  Herrschaft  nicht  Nur  in  den  Städten  waren  die  Stadtärite 
angewiesen,  eine  Kontrolle  der  auf  den  Markt  gebrachten  Nahrungsm Ittel  aiis/uübcn. 
in  einigen  Großstädten  fanden  gegebenenfalls  vereinzelt  auch  cheiumche  Unter- 
aoebuttgen  statt. 

AnaduHilioh  aehilderte  in  -  Jabre  1916  ein  Befiehl  dea  Vontahara  der  Abtailang 
für  Jlilohunteraaebangen  im  Hygienisehen  Institut  in  Lodi,  Dr.  Thiele,  seine  Be- 
obachtungen in  der  Stallhygiene  und  in  deas  Handel  mit  Milch  und  teilte  das 
Verfahren  der  fniheron  behördlichen  Aufpicht^spersonen  mit:  „Die  i^tallbygiene  liegt  bei 

den  kleinen  pul  iHihen  lU'.sitzern  und  in  den  vielfach  von  Juden  betriebenen  ho- 
geuatmten  Molkereien  ^hr  im  argen.  Die  Btälle  sind  meist  schmutsige,  schlecht 
ventilierte,  dunkle  Schuppen;  die  Haie  stehen  in  schlechter  Streu  und  starrra  vor 
Untat    Reinigung  des  Euters  yor  dem  Melken  ist  unbekannt.    Werden  die  Leute 

')  Doch  innßte  die  aaüpreuäiacbe  Regieroog  schon  von  17U4  an  gegen  Verfälsch iingen  von 
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hierauf  aafmerksam  gemacht,  ^  ergreifen  eic  liegend  ein  schmutziges  Tuch  oder  einen 
SBokfetien,  mit  dem  ne  das  Buter  reinigen  woll«ii.  Btt  rinar  Btall|iiob«  apto  ddi 
dm  jfldiaolM  Hlndltr,  dar  das  Hdkm  sdbet  «lultthrte,  in  die  Hand  und  wollta  nun 
die  Arbdft  twi^niMii.  Auf  Voriultang,  daA  dies  UMtatthaft  lei,  «ikliite  «r,  nan  maeha 

ea  fiberall  so.  Auch  melken  oft  die  Leute  E:ich  die  ersten  Milchtrbpfen  in  die  Hand 
und  reiben  Hie  Handflächen  damit  ein  oder  tanrhen  aucji  während  des  MelkaktM  die 
Handfläche  in  die  gemelkte  Milch,  um  die  Hiinde  für  die  saugenden  Melketriche  ge- 
eohmeidiger  zu  machen.  Die  entleerten  Melkgefäße  werden  mit  irgend irelebem  Waseer 
anagwpült,  das  Spälwamer  abor  a^  man  gewohobeitamäliig  der  MUoh  m. 

Die  midilumiien  aind  maiet  verioatet  und  nnaanber.  Naob  Verlnnf  dar  lOlah 
werden  in  ihnen  KaztofMaelialen  und  andere  WittadiaftaabHIle  snm  Futter  fQ»  daa 
Vieh  nach  Hause  raitgenomraen.  Die  Deckel  der  Kannen  aber  dichtet  man  zu  beeaaran 
Schluß  mit  Zeitungspapier  oder  unsauberen  Lappen  ab.  Wo  die  Deckel  verloren  ga- 
gangen  pind,  tritt  oft  ein  abgeschnittener  Rübenkopf  an  ihre  Stelle. 

Auf  den  großen  sachverständig  geleiteten  Gütern  kümmert  man  Rieh  alierdmgc 
mehr  um  Milchhygiene.  Die  Großgrundbetsitzer  hatten  vor  dem  Kriege  bereits  eine 
piifite  MBldikontrolle  dngefShrt  Von  der  Herdbnciagenoaaenaeheft  in  Waiaohan 
«nide  Mr  je  einao  Baiirk  ein  Milobkontvotteur  entaandt»  der  vni  einem  Ort  aum  andern 
teilte  und  die  Wkb  in  Tiesaelratl^en  Ztitrlnmen  pillfte.  Bei  Jeder  Knb  wurde  die 
Menge,  daa  spezifische  Gewicht  und  dar  Vettgchnlt  der  Milch  ermittelt.  Standeti  dieae 
nicht  in  einem  bestimmten  Verhiiltnip,  so  erhielt  das  Tier  eine  besondere  Fütterung, 
um  den  Fehler  auszugleichen,  oder  e.s  wurde  als  Schlachtvieh  auerangiert.  Opt  Knn 
troUeur  wurde  durch  einen  höheren  Beamten  revidiert.  Daher  kam  es.  ddli  auch 
wibrend  der  Kontrolle  durah  das  Hygieniadie  ^titnt  die  Proben  von  den  größeren 
Ofltem  bit  dwduMM  einwandfrei  waren. 

Die  behOidliehe  Kontmlle  snr  Zeit  der  maaiacheD  HemdiafI  vollaof  aieh  in  Loda 
me  folgt:  Der  mit  der  Aufsicht  betmute  Beamte  lud,  meist  im  Mai,  an  einem  be* 
stimmten  Abend  eine  größere  Zahl  von  Chemikern  zu  sich  ein.  Bei  diesem  Zusammen- 
sein, bei  dem  man  das  leibliche  Wohl  nicht  vergaß,  besprach  man  die  Kontrolle,  und 
die  noti^pn  Instruktionen  wurden  erteilt.  Gleichzeitig  erging  ein  {loliieilicher  Befehl 
an  die  üuiu Wächter,  die  Milchhändler  am  nächsten  Morgen  beim  Betreten  der  Häuser 
feataolialten.  Um  dieae  Zeit  «nehienen  die  Konttollenm  und  «eraenkten  ihr  Aiinmeter 
in  die  IfilchgeWte.  Zeigte  die  Uileb  die  voigeeehriebenen  80  Ariometeipade,  ao  lieft 
man  die  IGlebhindler  geben.  Im  andern  Falle  wnrde  die  MUdb  in  die  Binnateine 
gflgpaaen,  in  denen  de  tHIge  durch  die  Straßen  dahinfloß.  Das  Voi^geben  war  einladi 
und  bequem     An  diesem  Tage  aber  blieb  Lodz  fast  ohne  Milch." 

Vom  Beginn  der  deutschen  Verwaltung  an  wurde  eine  Aufsicht  über  den  Ver- 
kehr mit  Nahrungsmitteln  eingerichtet.  Die  Gemeindevorsteher,  die  Polizeiorgane, 
aaebverstäudige  Mitglieder  der  Miliz  und  die  Stadtärtte  wurden  angewiesen,  die  auf 
den  Mirkten  und  in  den  Handlungen  fdlgabaltenen'Lebenaroittel  häufiger  in  beetditigeii, 
angenidieinliob  lehladite  au  heacblagnabmen  und  in  ZweilabBllen  Pknben  dem  &aia- 
chef  einzureichen.  Anscheinend  'verflÜachte  Nabrungsmittelproben  wurden  im  Jahre 
1816  den  Nahrungamittelbntern  in  Pbaen,  Bresleu,  fieuthen  und  Bitunbeig  ingeaandt 
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Je  t^nsrer  il<  r  Krieg  nun  dauerte  und  je  starker  die  Knappheit  der  LobeDsmittel 
zuiuihm,  um  uo  häufiger  wurden  VerfälBchtingen  der  gebräuchlichsten  NahruogB-  und 
Gtnnlhatttel  b«lwniii  IM»  fon  dar  VnwaltUDg  angestvdile  Vcibtnerung  der  Wmm^ 
TewoqjUdg  m«^to  ferner  vide  Untemichniigeii  von  WasMiprolMn  nodrendig,  «noh 
wuehi  die  Zahl  d«r  acforderlkhen  IrnktciklogiBeh«»  PrOfuDgai  damit,  da0  die  fie- 
grOndiiDg  einei»  hygienischen  Laadesinstituts  nicht  mehr  lU  umgehen  war. 

Am  1.  September  1915  wurde  deshalb  in  Lodz  von  der  Medizinalverwaltunff 
lunächpt  Pin  kleinef  chemiechee  Untersuchangsamt  ein  (gerichtet,  das  für  füp  Stadt  und 
ihre  nähere  Umgebung  NahrungsmitteMInterFuchuugen  ausführte.  Diene  Htellten  fe«t, 
daß  besonders  die  Milch  in  Lodz,  wo  es  nahezu  2000  Milchh&ndler  gab,  ganz  außer- 
erdeotiidi  taifllidit  wände.  Am  1.  Olilober  bagrOndete  die  Stadt  Lodi  in  den  an 
dae  Inatiitnt  aagrenianden  Rimnea  ein  Ideinee  baktetlologiachefl  Laboratorium  für  ifate 
eigenen  Zwecke.  AUmUilioh  aber  wurde  der  Betrieb  in  dieaen  Inatitotan  tn  umfang* 
reich.  Nach  Uaterliandlungen  mit  der  Stadt  wurde  von  der  Mediiinatverwaltung  nun- 
mrhr  in  Ix)dz  ein  großes  staatliches  hygienische  Institut  begründet,  in  dem  das 
»tädtiBche  Laboratorium  Aufnahme  fand.  Dem  Direktoi  dee  Hygienischen  Institute, 
einem  preußischen  Kreisarzt,  wurde  auch  dae  etädtiechc  Laboratorium  unterstellt. 

Daa  neue  batitat  wurde  in  der  Inilnatrieadinle  untetgabneht  und  war  am  ft.  Min' 
1916  mit  dem  notwendigen  dentaohen  und  einheimiaohen  Pimooal  und  auandobenden 
Binziehtangen  veraehen,  ao  da8  ea  am  I.  April  den  Betrieb  vonottncUg  anfnehmen 
lunnte.  Es  mag  schon  hier  erwähnt  werden,  daß  wir  auch  im  Betriebe  dieeee  Institnta 
e*  darauf  anlegten,  einheimiachc  Beamte  anzulernen  tind  die  reichsdftut.schen  An- 
geetellten  durch  I-andescinwohnor  allmählich  zu  ersetzen.  Die  PurchfÜhrUDg  dieaes 
Planes  war  bei  Beendigung  der  Verwaltung  bereits  weit  gediehen. 

in  dem  Institut,  in  dem  ö  deutsche  Nahnm^mittelcbemiker,  2  deutsche  Bak- 
teriologen und  aaUreadie  einbeimiaobe  behmanniaidie  Hilfakiifke  aidi  beültigtan,  wurde 
eine  Cbemiaebe  und  BakteritdogiaQhe  Abiailnng  geUIdet.  Die  etalere  gliederte  tkäx  In 
eine  mildiwirtadiafilicbe  und  eine  nahmngpmitteltediniaeha  Abtaüung.  Letalem  war 
«ine  gerichtlich-chemische  Abteilung  zugeteilt. 

Den  Kreisen  links  der  Weichset  wur<le  von  der  Zentral  Verwaltung  nunmehr  die 
iJurcliführung  der  Nahrunpmittelkontrolle  zur  Pflicht  gemacht.  Es  wurde  vorfrepchrieben, 
daß  auf  da»  Tausend  der  Einwohnersahl  6  Untersuchungsproben  jährlich  zu  entnehmen 
aeien,  von  denen  etwa  die  HlUte  auf  bakteriologischee  Maietia)  entfieL  IXe  festge 
aetcten  Ikuadialbetrilge  wurden  von  den  Krualtommunal-Verbladen  an  die  8taa(al(aaae 
abgalfliirt»  etmiao  floaaen  die  Straljgdder  in  den  poliaailieben  oder  gaiiebtliehen  Ver» 
fahren  dieser  zu. 

Die  Kreise  erließen  eine  von  der  Medizinalverwaltung  kn  Verein  mit  dem 
HypeniRchen  Institut  aufgeftellte  Polrzeiverordnun^  über  Milch-  und  Molkerei-Produkte 
mit  Ausfübrungt«be8timmungen.  Dien«.-  Verordnung:  bewährte  sich  gut.  Es  bedurft«* 
aber  aller  EUiergie  und  strenger  Strafen,  um  ihre  Iketimmungen  g^enüber  den  8chlichen 
dar  meiat  jfidiadwn  nbidler  snr  Gdtung  lu  bringen. 

Da  der  Entwurf  dea  neuen  rotaiaehen  Stia^geeetibnclkea  vom  Jabra  1W8.  den 
die  deutaohe  Verwaltung  cum  Geeeta  erltlirte,  beaOglidi  der  Bekämpfung  dar  Nahronf»- 
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hiiUelfäischungen  gewisae  Lücken  aufwies,  so  daß  manche  Vergehen  gerichtlich  nicht 
gfl«liiid«twaid«n  kun&tMi,  «Qfd«  oin«  dkma  V«xliaitiitageQ  BMbnang  tragende  allgeiiMliie 
PoUniTerafdniiiig  betr.  Nabmngs-  und  Q«niilliiiittel  und  OebrMMlMgesiaiistinde  Mr 
du  gaoM  Vww«ltaxigq{0bieft  eiluaiii.  * 

Zar  Ergänzung  der  Tlti|ik«it  dei  Inetituls,  das  bei  der  Ausdehnung  des  ihm  «u- 
pewicpenen  Gebiet«  zur  Durchfühninp;  einer  nur  zentralen  Kontrolle  nicht  imstande 
war,  wTirdfn  in  den  Städten  von  über  5000  Einwohnern  im  ganzen  42  Nnhninp;^- 
mittelkontrollBtationen  eingerichtet,  die  unter  Aufsicht  des  deutschen  Kreisarztes,  später 
des  polnisohen  KralBaRtstellvertreten,  etanden').  Die  an  diesen  angestellten  89  Be- 
amten eifahien  em  Lodier  Liititnt  in  Htigigen  Knieen  eine  himeichende  Aiul^nng 
in  der  Voiprflfang  der  Mileh,  in  der  VorkonlroUe  von  Nehmngemittidn  flberiimipl 
und  in  der  Entnahme  von  NahrungsmittelpmlMn  und  erhielten  eine  IXoistan Weisung. 
In  den  Kontrollstationen  wurde  die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  und  des 
Fettgehaltes  der  Milch  vorgenommen  Die  Ergebnipse  dieser  UntersuchunKen  und 
sonstige  Beanetandungen  von  Nahrungsmitteln  wurden  lägüch  dem  Institut  auf  vor- 
geschriebenem Formular  mitgeteilt.  Das  Institut  forderte  dann  Proben  zur  Nachunter- 
■odrang  ein. 

In  enten  Geecfalftajabr  dee  HjrBieniaohen  Imtttato  führte  die  efaemieehe  Ab- 
tettang  luammen  mit  den  Anfienetationen  bereit«  19170  Ifilohuntenoelningnn  mid 

1221  Untersuchtmgen  anderer  Nahrungsmittel  ans.  Beanstandet  wurden  5239  Proben. 
Für  die  Gerichte  fanden  215  Untersuchungen  allerlei  Art  statt.  Im  zweiten  Geechifte- 
jahr  «tiegen  diej»e  Zahlen  auf  28989  und  1641.  Von  letzteren  Proben  waren  462  su 
bemängeln.  Uerichtliches  Material  wurde  in  114  Fällen  untersucht').  Ebenso  umfang- 
reich beschäftigt  war  das  Institut  auch  im  Jahre  1918. 

Die  niaehungen  iMeogen  eich  auf  Ifildi,  Wnnt,  Butler  und  andere  Fette,  Dm, 
M^hl,  Brot,  Grtttie,  Omnpe,  Pruehtalfte,  Bpirituoeen,  blTee,  Tee,  Kakao,  auf  Soda. 
Seife,  Seifenpulver,  Stärke  new.  Sofort  Angeleitete  Strafverfahren  erreichten  un- 
verkennbar, daß  die  Beachafteolieit  lahlreicher  Nahrungsmittel  allmählich  bedeutend 
>»e«ser  wurde.  Zum  wenigsten  pr»chw»=rte  die  Tätigkeit  des  Institut«  den  ^rissenen, 
«umeist  jüdischen  Nahrungemittelfälschern  das  Handwerk  erheblich.  Insbesondere  ging 
die  Zahl  der  Milchfälschungen  bedeutend  zurück,  bei  denen  es  sich  in  66,5%  um 
WanenuMls  und  in  MJSVt  um  Sntrahmung  handelte.  Audi  in  anderen  VUea, 
s.  B.  bei  einer  Memge  von  Tee^Braatimitteln,  konnte  durdi  Verbot  dee  Venkanfe  und 
der  Anpreieung  AbUlfe  geaehaltoi  werden.  FAr  daa  Verwaltangegebici  müden  Ngel- 
ml0ige  öffentliche  Warnungen  vor  den  zumeist  schwindelliaften  Ersatzpräparaten  er- 
lassen. Solche  Warmmgen  bezogen  sich  z.  B.  auf  Kaffee- Ersatzmittel  aus  nicht  enthittprtet! 
Lupinen  und  auf  Bonbons,  in  denen  die  Frucblsäuren  durch  Oxalsäure  ersetxt  waren. 


')  Ausführlichere  Aaußbw  bei  Dr.  Wolf  «Zur  Überwachung  d*M  l^ahrtmgUDittelrerliebr».'' 
Geaandlwit  1«I7.  No.  14. 

*)  E^n  auafCIhrJiriher  Bericht  von  Kreisarst  Dr.  Wolf  int  Aber  dac  Geschäftejahr  KUti/IT 
in  dir  Hygianiacban  Raadsebao  1917,  No.  16,  •rschteaen.  Das  aweite  Geachüft^jahr  bebaodeit 
ftofMeer  Dr.  Oroner  In  den  Terdflsafflcbungeo  ans  dam  CMiele  der  HeiBifaMlverwaltQng. 
Berlin  im  HsH  11. 
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Dir  Herstellung  und  der  Verkauf  von  Ersafznrtikeln  für  Niihning?  ,  Henuß  «lud 
Futtermitt«!  wurde  später  von  der  Genehmigung  des  Hygienischen  Institutes  alihängig 
gemacht,  dem  Proben  eur  Prüfung  vorher  einzusenden  waren.  Auf  der  Verpackung 
des  Enatzartikels  muBte  die  GeBchäftsnuuimer  und  da«  DiKtum  der  Genehmigung  ver 
•eibhncA  leiii*.  Dw  ohemiaehtii  FrOfung  muOte  ein«  gemmdluttlidie  und  baulidw 
Mfttng  d«r  Riume,  in  denen  dif  Bnatsatttke)  heiig^Btellt  weiden  eolhen,  wmmgAvB, 
'  Ant  dieee  Weiee  wturde  etindig  die  Anfmerksamkrit  der  Berftlkerung  «nf  die  ge» 
■andlieitegeinilfo  Beediaffnihmt  der  Nabningnnittel  gerichtet,  woiu  die  fi^ennlgebe 
der  Uber  die  betrügeriechen  Htodler  verblngten  Strafen  wesentlich  beitmg. 

Der  Aufklärung  der  Bevölkerung  widmete  sich  der  Vorsteher  der  milchwirt- 
wshaftüchen  Ahteihmp  Dr  Thiele  durch  zahlreiche  Kur«»-  ond  belehrende  Vorträge 
in  den  deutschen  Landwirtschaftlichen  Vereinen  des  I'olueinezirke  IxkIz.  Da  dieser 
auch  den  Landkreis  Lodz  und  die  Kreise  L&ak  und  Brzeziuv  umschloß,  konnten  weiten 
Xieieen  der  Bevölkerung  neue  AufCaesungen  aber  einaohlägige  Fragen  vennittelt  weiden. 
Dr.  Thiele  Terfaflte  audi  mdirere  benerkenewerte  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der 
HUehwirteohftft  in  FMen. 

Im  Jahre  1018  worden  die  polnieeben  Kreinntstdivertieter  in  einein  aohttigigen 

Kurse  mit  den  Grtindzügen  der  dngefilhrten  Nahrungsmittelkontrolle  vertraut  gemacht. 
Richtlinifn  über  die  Entnahme  von  Prohen  und  deren  Versand  bei  NahrungUttitteln 
und  gerichtiichem  Material  sind  ihnen  hierbei  eingeprägt  worden. 

Besondere  »Sorgfalt  ist  ferner  der  Unterbuchung  und  Beschaffenheit  des  Fleische« 
tugewandt  worden.  Auf  diesem  Gebiete  waren  in  den  Kreisen  neben  den  deutschen 
ICreistierärzten  auch  die  deutschen  KreiB&nte  am  Werk. 

Auch  für  die  Stadt  Warechao  und  das  Gebiet  reohta  der  Weidiael  plante  die 
Mediiinalverwaltung  die  Errichtung  «nee  grofien  Hygieniaehen  Inetitttts  und  iwar  in 
Wamohau.  da  das  kleine  nahrungnnitAelcheniieche  und  bakteritdogiacbe  Imtitat  des 
elldtieohen  Gesundheitsamtes  für  diese  Zwecke  nicht  ausreichte.  Der  Etat  wurde  be- 
reits im  Jahre  1917  genehmigt;  die  Vorarbeiten  aber  stockten  bis  2um  Schluß  der 
yerwaltung,  da  man  ein  eeniigend  großes  und  auch  son^t  geeignete*!  Gebäude  in  der 
nnt  (iiMirsfhen  und  polnischen  Behörden,  MilitärlazareiUin  u.  a.  stark  belegten  Stadt 
nicht  austindig  machen  konnte.  K»  war  beabsichtigt,  dem  Institut  von  vornherein  mehr 
mit  «wheimiwlwn  'Kilflien  m  'beeetaen  und  deutsdie  Abteilungeleiter  nur  inr  Ober- 
anfioefat  an  lieatellen.  Eine  echarCe  BeauiWohtigung  de»  Botterhandela  wurde  in  Wataehau 
dttvohgefflhrt,  da  die  dort  feilgeballene  Butter  vielfaeh  starken  WaeeenraesU  ingte. 

Aus  gesandhdtlichen  Grfinden  wurde  ein  dauemdee  und  allgemeinea  VeitNVt  des 

BchnapS'AuBSchanks  eriaSNn.  Die  Abgabe  des  reinen  oder  vergällten  Spiritus  SU 
„ESnreihnrgen" ,  ferner  von  Pain  - Expeller  und  von  Hoffmannstropfen  durfte  nur 
auf  ärztliches  Kesept  erfolgen.  Sämtliche  Alkoliole  sind  in  die  Liste  der  den 
Drogen  ha  nd  jungen  freigegebenen  Arzneimittel  nicht  aufgenommen  worden,  da  sie  von 
den  einfachen  Leuten  auch  ah  Oenttftnittd  getranken  wutden.  Die  Merkblltter  des 
dentselien  Veidns  gegen  Ififibmudi  geistiger  Getilnke  wurden  in  salilieiclien  Zeitnugen 
sum  Alidroek  gebtaeht. 
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Die  Nahrungsmittelhandluugen  unterlagen  iler  Kotitrulie  der  Kreisärzte.  In  fast 
«UeD  IMmmi  moAtMi  infolg«  d«r  Qbsimtia  gioSan  lUflittade  aeharfe  VeroidnuDgen  aber 
den  llarktver|cehr,  die  ^lichtangen  und  die  Reinlicbkeit  in  den  FleieehefeieD, 
BiAeraifln,  Uildüiendlnngen  und  Selterfabiriken  eiigehen.  Die '  numohe  Vondbrifl» 
zur  Hentellang  von  knblensaureD  Wlaeero  und  UViiditlimonadeD  nur  destilliertes 
Walser  zu  verwenden,  konnte  bei  dem  Mangel  an  geeipn«ten  Ariparaten  und  hei  der 
Teuerung  des  Heizmateriak  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Ee  wurden  daher  die 
Wuserbezugsquellen  der  Fabriken  geprüft,  das  Verfahren  bei  der  Reinigung  der  Gefäß« 
und  Flaschen  und  die  AaaeduuikBteUen  aelbst  kontroUiert  Das  Ergebnis  war,  daß  eine 
groBe  Znh]  der  Betriebe  auf  die  Dauer»  die  Übrigen  aber  wenigrtene  ao  lange 
geedikMaen  weiden  mnfiten.  Ms  geenndhaitlieh  nicht  tu  beanetandende  Veirfiilliiieae 
vorlagen.  In  Waraobau  wurden  einige  privat»  Markthallen  wegen  gröbster  und  nioht 
zu  beseitigender  Verschmutzung  auf  die  Dauer  geschlossen.  Auch  wurde  gegen  die 
schmnt^ipen  StJnOenhändler ,  die  auf  dem  Bürgersteige,  dicht  am  Rinnstein,  ihre 
Zuckerwaren,  Südfrüchte  u.  a.  feilhielten,  in  den  schlimmsten  FSUen  eingeschritten. 
ISo  haben  sich  auch  auf  diesem  Gebiete  viele  Mängel  abstellen  und  Gefahren  für  die 
GeawMUMH  der  BevMkerang  weaeBtltoli  einadainkan  laaaen,  tumal  «tnnga  Stndbn  bei 
VeraUUlen  verhlngt  worden. 

Zur  Hebung  der  Velkaamihning,  die  unter  den  im  aUgemeinen  nngttnatigen 
Ernteergebnissen  und  sonstigen  Sdiwierigkeiteri  litt,  förderte  die  Verwaltong  in 
den   Stäfitfni  bereit**   in   Friedenszeiten    vorhandene   Einrichtung    der  „billigen 

Küchen'  .  Sie  wurden  von  Wohltätijjkeltsvereinen,  von  Arbeiterorganisationen,  vor 
allen  aber  von  den  Magistraten  unterhalten.  In  Warschau  gab  es  im  Jahre  1916  von 
stidtiachen  Anstalten  derart:  30  Volksküchen.  17  Küchen  für  Kinder,  7  Küchen  fttr 
die  Intelligent  und  21  Teeatnben.  An  Ißttageaaen  allein  wurden  86  Millionen  Pw- 
tionen  auagageben,  davon  nur  etwa  ein  Siebentel  gegen  Beaahlung.  Die  OeaamUraaten 
betrogen  4  Millionen'  Röbel.  Daneben  verabfolgte  die  Qeeellschaft  für  öffentliche  Wohl« 
fahrt  in*  ihren  3  hilüpren  Küchen  und  6  aoBBtigBn  VerteUungMtellen  1  Million  Portionen 
Mittagessen,  die  127  tXJO  Rubel  Knsten  verursachten. 

In  Lodz  verteilten  die  101  billigen  Küchen,  die  unter  einem  besunderi  n  Komitee 
Htanden.  allein  im  fiilrz  1918  üb«r  l'/x  Millionen  bezahlter  und  eine  Viertelmillion  unbe- 
sahlter  Mittage.  Der  Magistrat  gewihrte  hietra  einen  Beitrag  von  faat  800000  Mark. 

Die  dentadie  Verwaltung  bat  ee  iidi  ateta  angdegen  «ein  laaeen,  Nahrungnnittel, 
wie  KartoOeln,  Mehl,  Brot  u.  a.|  trotadem  eie  oft  redit  knaiq;»  waren,  dieaen  Wohl- 
Ifttigkeitaanataltan  und  den  Herbeigen  in  reichUchem  Mafia  aurawenden. 

18.  Schulhygiene. 

Die  schon  vor  dem  Kriege  eingerichtet  gewesenen  8chulhäuser,  wie  GynniaHit  n, 
Handelsschulen,  Realschulen  und  dergleichen  haben  in  hygienischer  Bexiehung  zu  Be- 
anatandungan  der  Anl^^en  aelbet  im  grafien  und  ganien  kehie  Vennlaaaong  gegeben. 
Nor  war  lumeiat  ein  erheblicher  Mangel  ia  der  Reinliehkeit  featiuatellen.  Von  den 
waren  einiget  namentlioh  die  von  de«tedi«i  Indnetrielkn  eingariehteten 
Privataehnlen,  s.  B.  im  Kreise  Bendrin,  musterhaft  aanber  und  durchweg  sweckmiAig 
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gehalten.  Dagegen  entsprachen  the  vorhandenen  ländlichen  Schulen,  vor  allem  aber 
die  neubegründeten  Schulen,  die  aus  Mangel  an  Iteeonderen  Gebäuden  in  gewöhnliobe 
Wobobäuser  gel^t  werden  mußten,  im  aUgemeioeii  wenig  den  8anitit8polizeilic)ien 
AiitoidMninKsn.  ^ 

Gras  seblimm  alMid  «•  aber  up  die  jfldfiaben  Chada*  und  Tklmwl-Tlioni- 
Sofaulen,  in  denen  bekanntUdh  lediglich  Religionsunterricht  betrieben  wird.  Sie  waren 
durch  den  berreehenden  Schmutz,  durch  die  Enge  der  Räume,  die  mangelhafte  Lüftung 
und  Belichtung,  durch  das:  Zu?ammenpferrhen  vieler  Schül'T  unf  t^ngen  Bänken  für 
viele  TflgeßBtiinden  die  Brutatatte  anstecken<ler  Krankheiten,  inhbesuudere  von  Fie<^kheber 
und  Tuberkulose  geworden.  Die  Kreisärzte  versuchten  durch  häufige  Keviaionen  die 
•llereobUniiiftoii  Mingel  «biwtellen.  Anch  die  polniaidMn  Kraialtxte  haben  atif  dieeen 
Gebiel  doh  eifcig  und  eilo^reiofa  bemfibt 

Die  Verlanaong  der  Kinder  eue  du  einfeehen  Bevölkerung  mit  KofnOiuaen  ist 
allgerndn;  die  jüdischen  Kinder  haben  sudem  noch  mpi-r  Kleiderliuse.  Bei  dm 
Reinigunfjsmaßnahmen  zur  Verhütung  von  Flccklieber  ist  daher  ganz  liesonderw  diesem 
Umstand  Rechnung  getragen  worden,  um  der  heranwachsenden  Generation  £kel  und 
Abscheu  vor  dem  Ungeziefer  bttiz^ubringen  und  sie  zur  Reinlichkeit  tu  erziehen.  In 
vielen  Städten  wurden  allwöchentlich  unentgeltliche  Bider  der  Sebuljngend  ver- 
abfolgt. AUein  im  Hin  1018  nahmen  4920  SehuUdnder  die  itldliechen  Badeanetalten 
in  Lods  in  Ansprach.  , 

NenercKngs  liaben  die  beeeeren  Privatadralen  (Oyrnnarien,  Realeehulen  usw.)  Sdml- 
ärzte  angestellt,  die  in  ihnen  täglich  Sprechstunden  ablialten.  Auch  wird  in  den  oberen 
Klassen  Hygieneunterricht  erteilt.  In  Warschau  waren  bis  znm  1.  Januar  1918 
30  Schulärzte  und  7  8chnl«chwe8tern  für  die  Elenn marHchulen  und  ebensoviel  Srhuliinrte 
für  die  Mittelschulen  angestellt.  lu  dem  KuUuünaioibtehum  hatte  ein  rühriger  .\rzt  das 
Rflient  Kr  du  Behnlaiitweiien  ttbenwmmen. 

Zur  Verhtttnng  der  Verbrdtong  von  Infekfionekranlclieiten  durch  die  SMralen 
wnrde  eine  Verordnong  nach  dem  M nster  der  FiealHeehen  Anweieung  vom  9.  JoK 
1907  erla&Ben. 

Tm  Jahre  1918  wurden  in  WarHchau  außer  Abteilungen  für  weniger  befähigte 
Kitider  auch  besondere  Schulen  für  schwac  h  entwickelte  Kinder  eröffnet.  Fär  dieee 
Schulen  sind  beeondere  Lehrer  auegebildet  worden. 

19.  VerMMuni  uml  BaltlMiiftmg  d«r  OkertrailMrMi  KnwklitHtg. 

Wie  aohoo  erwihnt»  war  wohl  kein  Zwdg  der  nuaiiflliea  Verwaltung  in  Folen 
80  verdtHTt,  wie  die  MediiinalverwalUmg  und  von  den  geanndheltUehen  Angaben  «Ines 
Volkes  keine  so  vernachlässigt,  wie  die  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten.  Was 
auf  diesem  Gebiete  verabsäumt  war,  laßt  sich  kaum  umf(iH.<;end  schildern  Dap  I^nd 
war,  hygienisch  genommen,  einp  Wüstenei  Nirgends,  außer  Antiatzen  hierzu  in  den 
Großstädten,  war  eine  feste  getfundheitliche  Urganisation,  ein  kräftiger  Wille  zum  Fort- 
schritt vorhanden.  Wenn  die  Kommunen  besseres  schaffen  wollten,  hinderte  sie  die 
BHdinmmig  dar  roariedien  fieperung;,  wonach  lEeine  Stadt  ohne  ihre  Geoehmignng 
eMw  Ausgabe  von  mehr  ala  300  Rubeln  machen  durfte.  Als  nach  der  grofien  Pocken- 
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quidemie  im  Jahre  1911  and  bei  der  «hon  immer  hohen  StetUidikeit  in  hoda,  die 
edM  dem  nudaoben  Goavemenr  «nffiel,  ein  von  ibin  beaoodem'«in|eee(iter  tienuid' 
heHimMdiuS  ifo  Bfaulclitiuig  einee  StldtiadMO  Geenndheitsuntes  verbiagte  und  die 

Koeten  auf  40  000  Rubel  veranschlagte,,  bewilligte  der  Stadtpräsident,  ein  rusaiBch  ge- 
wordener Pole,  ein  Zelinttl  der  Summe.  Auch  für  die  Ge«ell8chaft  zur  Bekämpfung 
tk'f  Tuberkulose,  die  in  der  Lodzer  Bevölkerung  reichliche  Opfer  forderte,  hatte  er 
keine  Unteratütxung  übrig,  obwohl  die  ätadt  ohne  Schulden  war  und  sogar  über  ein 
Rwervehapitil  von  SOOOQO  Bnbeltt  veifBgte.  Die  bmechtigtaten  Wttneehe  der  Acrte* 
■eheft  woideii  vöDig  tauben  OlueD  voigeingen. 

Die  Medirinelbeemten  wenn  gienienloe  gMcbgCUtig  gegenttber  dem  genmdbeit- 
licben  Jemmer.  Sie  feilten  ihre  Stellung  in  erster  Linie  als  Quelle  für  mfig^iofaet 
mühelosen  rrclderwerb  auf.  Vor  allem  waren  es  die  Militärbefreiungsatteete,  aus  denen 
gar  mancher  Reirht'ira  zog.  Jährliche  Einkommen  von  tiO — 70  000  Mark  waren  keine 
Seltenheit  und  sogar  in  kleinen  Kreisstädten  zu  erreichen.  Sonst  iieden  sie  die  Ding« 
geben,  wie  sie  wollten.  Die  Tätigkeil  in  der  Seuohenbekämpfung  begann,  wenn  die 
Epidemie  den  Ort  erfOllte,  also  tu  spät.  Die  Malhialimen  tief  man  nniomaliend  und 
mibeicflmmeii  um  ihre  tatslehlicbe  Dnidiftthronf.  ^VfU»  efai  ruaeiadier  Kvieant  bei 
einer  l^rphnaepidemie  voighag,  mfielite  ioh  kms  enUilen :  Nach  Woehen  «ndiiett  er 
am  Ort  und  ließ  sich  die  Häuser  nennen,  in  denen  Kianto  lagen.  Er  fuhr  an  jeden 
Hause  vor,  ließ  sieh  die  Bewohner  auf  die  StraOe  kommen  und  »ohrie  die  T^'nte  an. 
Dann  entfernte  er  Hieb  wieder.  Als  ihn  einer  seiner  Freunde  scherzend  einmal  fragte, 
warum  er  stets  einen  solchen  Spektakel  verübe,  sagte  er  überlegen:  „Das  ist  sehr 
wichtig!  Die  illnigen  Dorfbewohner  wieaen  dann,  wo  ein  Kranker  iit»  meMen  daa 
Haoe  und  fteiAen  aieh  ao  ni«|iten''.  Nach  acht  Tagao  aandte  w  den  KvaiaMdidier 
lor  Deiinlektion.  Aua  dner  großen  ^»Maet  die  er  mit  etarker  KarbolUaung  gefBUt 
hatte,  bespritzte  der  Feldecher  nun  die  Betten,  in  denen  die  Kranken  lagen,  die  Möbel 
und  die  Angehörigen.  Zumeist  gab  es  dann  eine  Prügelei  mit  der  Hausfrau,  weil  die 
ätzende  r/öpiinR  viel  verdarb,  gelegentlich  auch  ein  Kind  verbrannt«.  War  die  Haus- 
frau die  Htärkere,  wie  in  Polen  häufig,  ao  blieb  sie  Siegerin  und  warf  den  Kerl  rar 
Tür  hinaus.    Dies  Narrenspiel  war  die  Regel. 

8o  kam  ea»  da0  die  ungebändigte  Gewalt  der  Infektionen  jabrane,  jahiein  die 
Volkaknft  achwidite  und  die  Oiftkeime  dar  Seuefaen  aidi  taatloa  und  ungÄanmt 
vermehrten.  Eine  Ernehung  dei  Volkee  au  gaanodheitUohen  AuffHaungen  nnteibliob. 
Die  Infektionekranken  1ie0  man  gewöhnlich  in  den  Hiusem,  in  seltenen  FlUlen  nur 
wurden  sie  in  den  allgemeinen  Krankenhäusern  untergebracht,  ohne  daß  dort  überall 
eme  sichere  Isolierung  stattfand.  Die  Landstreicherei  und  Bettlerplagc,  die  in  erster 
Linie  zur  Seucbeoverbreitung  beitrugen,  wurde  nicht  eingedämmt.  Die  Kenntnisse  der 
Ante  Ober  InfaktioDekranleheiten  blieben  gering;  eine  aidten  Diagnoae  war  selten. 
Aueigen  von  yateahenden  Krankheiten  wurden  kaum  entaftlet.  Bv  fehlte  an  Beuoiien' 
apitUem,  an  Qnaiantlnehftnaeni,  an-wirkaamer  Deeinidrtion.  Zahlloae  HenaehenoplBr 
waren  die  Folgie.  Was  aber  galten  der  zarinchen  Verwaltung  Menschenleben  —  man 
hatte  ja  deren  so  viel  und.  die  Aulie  dea  FriedbofB  beainftigte  ja  audi  manebe  va^ 
ruhigen  Qeisterl 
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Erst  bei  Ausbruch  d«8  Krieges  raffte  sich  die  russische  Regierung,  böchstwahr- 
scheinlieh  mn  ffir  die  Geanndheit  ihnr  in  Polen  kämpfenden  Armeen  zu  sorgen, 
niirtem  rar  IminoTiMtioD  «iiMr  SeudMobeklmpfang  «ttf.  8ie  fiberlieO  «ber  im  sßaan 
die  OifMiimlion  den  Mir  eine,  eoldte  Anhebe  nielit  geeohttlten  Btttgerkomilee  in 
Waisdwn.  JXeew  brachte  iwar  ein  äanitätskomitBe  für  das  Gouvernement  Wendum 
sustande;  aber  infolge  der  Kriegsereignisse  konnte  eine  wirkliche  Tätigkeit  nur  im 
Landkreise  WarsiehftU  «nd  in  fi»>n  Kreisen  Grojt'o,  RIonie,  Pultusk  und  R»dzymin  ent- 
faltet werden.  Auch  die  Medi£inaiverwalluiit'  '1'  r  russischen  SemHtwovereinigung  und 
eine  Kotumicuilou  lur  Wustierversoiguiig  waren  au  dem  Werke  beteiligt,  su  dessen 
Fin«nnenmg  ei»  den  Beeieefionde  nehien  MilliooeD  Bnbd  hwiegebeB  mtiden.  Von 
dem  AnndmO  des  Benitttakomiteee  wurden  Ante,  Feldeoliefe  und  Kmnkenpflefer  in 
vorhandene  8|iilll«ir  enteandt,  «ntge  eddier  neubegrOndet,  fliegende  Kmnkenpfleffi- 
Stationen,  wo  es  Not  war,  unterhalten,  Pockenimpfungen  vergenommen,  Brunnen  ver 
bessert,  Desinfektionen  auflgeffihrt,  Aborte  erbaut  und,  wo  angängig,  der  größte  Hchraut« 
aus  <\fn  Ortschaften  beseitipt  Dies«  durchgreifend  noch  nicht  zur  Wirkung  (yelan^tf 
Tätigkeit  wurde  mit  dem  Vorrücken  der  deutschen  Ueere  durch  die  straffe  OrganiBatioii 
abgelöst,  die  die  lledi^alverwaltung  des  Verwaltut^f^cbefs  in  das  neubegründele 
Geoeraigonvemement  Wanehan  mit  aieb  bradiie  und  in  ihrem  Vanraltnogegehiei  Ms 
nun  i.  September  1916  benita  erprobt  hatte.  Bin  Teü  der  von  dem  Konitee  ger 
aeüiaBBnen  Binrichtnogen  wurde  fibemommen,  die  ftbrigen  aber  lösten  sich  mit  den  aua 
anderen  Gründen  •nfigehol>enen  Lokalkomitees  von  selbst  auf.  Tiefe  Spuren  dieser 
zi"itlit>h  ja  auch  begrenzten  und  wesentlich  den  be«nn'leren  Zwerken  des  russiflolMO 
HeereB  dienenden  ArbeiL  sind  nicht  surückgebiieben.  Der  Arbeitsplan  ließ  auch  die 
Uervurbebung  des  Durchführbaren  vermissen,  eine  einheitliche  Leitung  fehlte;  vor 
allem  aber  wurde  ao  anflerordentlidi  koetspielig  gewirteehaflet,  dafl  in  dieeem  Stile 
weitennwirfcen^  audi  die  deotaohe  Spanamlieit  verbot. 

Dia  oben  gBeohilderte  trfibe  Bild  der  Vwwahtloaang  dea  Oeaandheitaweaena 
endiien  uns  überall.  Hier  mußte  kiiftig  eugegriffen  weiden.  Grundlagen  IVr  eine 
zweckmäßige  F^eiichenbekämpfung  waren  zu  nrhaffen,  mitten  im  Kampf  gegen  die 
Seuchen  weiterauszuliauen  und  tu  befestigen.  Schmerzliche  Tribute  i^n  wertvollem 
Menschenleben  und  an  Gesundheit  zahlten  die  deutschen  Medizinal  beamteo.  Doch 
der  Erfolg  belohnte  die  Mühe. 

Die  Verbfltnng  nnd'Bekimpfnng  der  Infektionakrankheiten  eitoiderte  allgemeine 
Maflnahmen,  die  in  jedem  Halle,  nnd  besondere»  die  bei  den  «tmelnen  Infelctiona- 
kianldielten  aasnwenden  waren. 

I.  Im  Allgemeinen. 

a)  Anieigeplliebt,  Sraittelungsverfaiirea,  Maokriohteaaustauseh 
,  mit  «idereii  ¥erwalt«ng«n. 

Bei  der  Verhütung  und  Bekämpfuqg  der  Infektionskrankheiten  gaben  im 
aUfsmeinen  das  deotsidie  Reiohsgeeets,  betr.  die  Bekämpfung  gemeingdMhiBches 
KraaUisiten  voati  Jahre  1900,  und  daa  Prsttflieoha  AuafBhnmgsgeseti  Imnu,  betr. 
die  Beltlmpfiing  abertngbarer  Knmkbeitan  vom  Jahie  1906,  die  Riehtsohnnr.  Sisio 
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GeseUe,  die  allen  ScblicheD  der  Seuchen  folgen,  waren  die  schneidige  Waffe,  mit  der 
wir  dm  Jüm^t  gegen  dto  InMctioodawikbeiten  «ttfraiiehiiMn  mmoobtSD. 

7fflii1lfihfft  wqkIa  die  Awifliypflioht  fOr  die  UuodMttblicdien  IwffliktiontkrwnkhfWM* 
cingdniirt»  wie  di«  die  Bt^eniDg  fw  Südpradbo  ilmiMit  bernto  im  Jelne  1796 

g«tan  hatte.  Zur  Anzeige  fwqpfliditet  wurden  Ärzte,  Feldschere,  der  Haushiltll^gp- 
vorstand,  berufpmnßicrf  Pflegepersonen  und  die  Vorstände  von  Krankenhäusern  und 
Gefängniroen.  Der  ti  Lnft  „Behausung"  mußte  auf  die  Grundstücke  ausgedehnt 
werden,  da  sie  oft  mit  mehreren  Häusern  besetzt  waren,  zwischen  deren  Einwohnern 
(Dunentliob  den  jüdisdieD)  ein  onablissiger  Verkehr  etattbod.  Dunit  wurden  eaob  die 
GrnndstflekabeeHMf  oder  -Verwalter  fttr  Anzeigen  haftbar. 

Die  VeMwdDDDg  bemg  aieh  auf  jeden  btnlcheite',  VetdeebtR*  und  Todeifell  vob 
Cholera,  Pucken,  Fleckfieher,  Typhus,  Ruhr,  epidemischer  Geniekatunr  Scharlach, 
Diphtherie,  Trichinoee,  und  auf  Verletzungen  (]urcb  tollwütige  oder  tollwutverdächtige 
Tiere  Im  Jahre  lf>17  wurde  sie  auch  auf  Rückfallfieber,  auf  Todesflille  an  Lungen- 
und  KehlkupftulwrkuloHe  und  auf  Kindbf  itiieber  (auch  infolge  von  Aborten)  auegedehnt. 
Angeordnet  wurde  ferner,  daii  erkrankte  Lebrpersonen  und  Schüler  vom  Unterricht 
bie  snr  Genesung  auaniMliIieOni  weien. 

In  Eigbrning  dieser  Verordnung  verfiflichteten,  gewiaaeruMSen  im  inneren  Dienet» 
noch  die  KuMuh  die  GemeindevontriM»  (WojVe) : 

1)  in  üurem  Bezirk  auftretende  Fälle  der  in  der  Verordnung  gemnnten  KfanUielten 
wöchentlich  an  den  Kreischef  zu  berichten, 

2)  die  Kranken,  abgesehen  von  vereinzelten  Scharlach-  und  DiphtheriefRlloTi,  auf 
deren  eigene,  auf  Kassen-  oder  Gemeindekosten  in  ein  Krankenbaus  unterzubringen, 

8)  die  befidlenen  Häuser  mit  einem  Anschlage  »Gefährliche  Krankheit*  in  dentscber  ' 

und  polnifloher  Spnohe  bis  sur  Desinfektion  su  vereebefi, 
4)  eme  Angabe  ttb«  die  GeaamUahl  der  in  ihmn  Bedrk  TOigekoimmenen  TodeaBUe 
wtkdientlich  dem  Kreischef  einzureichen.  (Eine  etwa  erhöhte  SlerbUoibkeit  eigftb 
dann  den  Verdacht  auf  eine  bestehende  Epidemie  und  den  Anlafl  zu  weiterem  Verfahren.) 
Die  StflndoHämter  (in  ländlichen  Bezirken  die  Pfarrer  und  Rabbiner)  wurden  durch 
Polizeiverordnung  angewiexen,  wdrheiitlich  eine  Liste  der  bei  ihnen  angemeldeten 
Sterbefälle  unter  Bezeichnung  der  mutmaßlichen  oder  festgestellten  Todesursache  den 
KMiBebeb  «inauzeioben. 

Naeh  Meldung  de«  KrankheitaAdleB  durch  die  obengenannten  anaejgepfttemgati 
Peiaonen  wurden  dnteh  den  KMiaarst  die  nö1%Bn  BmnttelnngeD  engealellt  und  anf 
seinen  Antrag  von  den  Polizeibehörden  die  Maßnahmen  angeordnet,  die  eine  Wetter- 
Verbreitung  zu  verhüten  imstande  waren.  Bei  Gefahr  im  V^3r^uge,  wie  zumeiat, 
Ittinnte  aber  der  Kreisarzt  auch  selbständig  bindende  Anordnungen  treffeo. 

Als  im  Frühjahr  1916  einige  Kreisärzte  an  Fleckäeber  starben,  erließ  die 
Medizinalverwaltung  eine  Vorschrift,  wonach  bei  einer  Meldung  von  Fleckfieberverdacht 
und  neddleber  aowie  von  Typhuarerdnoht  und  Typbua  (damab  wurden  FtocMabariMle 
Aflan  nocb  aJe  lyphua  gameldet)  der  iCranke  aofort  in  ein  Abaondemngibana  unter- 
gebaadii  und  daselbst  entUuut  werden  mußte.  Dann  erat  aoUo  der  Khiaaist  an  dem 
Kianlnn  eine  eingebende  Icflrperliclw  (Jnteffsuohung  vomehmen.    Hierbei  sei  an 
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beachten,  dafi  «ne  einmalige  Entlausung  für  gewöbnüdi  nkiht  snm  Zielb  fflhie,  daher 
wftmi  ein  tohailee  AuiteUagen  der  Bettdecke  und  heftige  Bewegungen  dee  KrankeD, 
wobei  dnreh  den  Luftsog  junge  Unae  auf  weiten  Ibatfamiing  idn  foiligeaciileiiderl 

werden  könnten,  zu  vermeiden.  Die  AbHUohung  der  Nachbarschaft  auf  verheimlichte 
Kranke,  die  ärztliche  Behandlung,  die  Entnahme  der  Blutproben  sollte  möglichst  durch 
einheimische  Feldschere,  Krankenpflegepersoiien  oder  Ärzte  ausgeführt  werden,  die  durch 
Überstehen  von  Fleckficber  immun  geworden  waren.  Die  Untersuchung  der  Kranken 
durfte  nur  in  öcbutzanzügen,  die  am  Uaii^e,  den  Hudü-  und  Fußgelenken  dicht  abge- 
sohlossen  wann,  vor  sieh  gehen.   Die  Voisdnift  bewibfte  ndi  dorduraa. 

Die  Unsavolierigkeit,  namenilSoh  der  jttdiaehen  BevOUnrunf ,  endiwiarto  die 
Bnmttelnng  unfemein.  fint  ale  durdi  Verordnung  die  VerpAiobtung  m  wabvhette» 
gemäßer  Aussage  festgelegt  und  Zuwiderhandlungen  mit  Bchwerer  Strafe  belegt  waren, 
trat  Beaseriing  ein.  Immer  wieder  aber  gab  es  Rückfälle,  die  bewiesen,  wie  die 
Wahrhnftipkfüt  im  Lande  unter  dem  zarischen  System  gelitten  hatte.  Zur  V'erheim- 
lichung  vuu  Infektionskrankheiten  trug  anfangs  auch  die  Furcht  vor  der  Überführung 
in  die  SeocbeoBpitiUer  bei.  Doob  muHte  die  Bevölkerung  allmfthÜoh  einsehen,  daß 
anob  sunSdiat  verbeimlicbte  SeodienftUe  im  frofien  und  gumm  den  Bebdrden  ttiofat 
T^boigeo  bUelMm,  und  daß  ee  klfiger  war,  aieb  den  Geaetaen  zu  (flgen,  wenn  mm 
aie  auch  nicht  verataud. 

Die  Kreisärzte  zeigten  alsdann  auf  Meldekarten  wöchentlich  die  Infekticunaknmk- 
heiten  in  ihretii  Bezirk  der  Zentralvenvaltung,  dem  Armeearzt  beim  Generalgouvernement 
und  den  benacliharten  Kreisärzten  an,  luit  denen  sie  sich  auch  houhI  in  «tetem  Ein- 
vemelimen  zu  halten  halten.  Von  dem  Armeearzt  wiederum  gelangten  an  die  2tentral- 
Verwaltung  Mitteilungen  (Iber  die  Infektionen  von  Boldtttem. 

Aus  dem  Yerwaltung^biet  bie  anm  1.  Septembw  1915  (17  Kreiae  links  der 
Weieheel)  gingen  bereits  im  Sommer  des  Jahres  aaldreiche  Meldungen  über  Infektiooa* 
iotmkheitea  der  Medizinalverwaltung  zu.  Die  ziemlich  plötzliche  Ausdehnung  des 
•VerwaltungsjyebietCH  bis  auf  die  endgültige  Grölk'  de^t  Generalc-ouvemementii  und  die 
große  Schwierigkeit,  alle  neuen  Kreise  mit  je  einem  Kreisarzt  zu  besetzen,  brachte 
zunächst  für  das  Gebiet  rechts  der  Weichsel  und  7  Kreise  links  der  Weichsel  noch 
eine  erhebliche  Unsidierheii  der  Berichte  mit  sich.  Wir  können  aber  sagen,  dafi 
Anfang  November  191$  «neb  aus  diesem  Gebiete  siMnIidi  eisobOpfende  Anieigei» 
bereits  erfolgton. 

Um  Uber  etwaige  Einsoldepipungen  von  Infektionskraniüieiten  nach  Prsttfisn 
unterrichtet  zu  sein,  wurde  ein  regelmäßiger  Nachrichtenaustausch  mit  den  Regienings- 
prSwidenten  der  Grenrbezirke  eingerichtet.  Ferner  i.«t  die  GeHundheitsverwaltung 
in  das  russisch-deutsche  und  österreichisch  deutsche  Al)k()mmen  f>in'f»'>fn'tf'n,  da«  sich 
auf  die  Abwehr  der  Cholera  bezog.  Ferner  wurden  regelmaiiig  Itacxinchten  dem 
Dsatachem  Beichsgesundheitsnmt»  dem  Bdchsamt  des  bmem  und  dem  PrenflisdMn 
Uinistsrium  des  Innern  über  Cholera,  Baeken,  Fleekfieber  und  Rttekfallileber  gessben. 
Sn^eh  fand  aoob  mit  der  Menetcbiseh-nngarisciben  Verwsltuoig  in  Lnhlin  ein 
dahingehender  NachrichtenauatMlSOb  statt.  Aus  den  bei  der  Verwaltung  regelmäßig 
einlaufenden  Mitteilungen  der  genannten  Stellen  konnte  mit  Befriedigung  ersehen 
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wwden,  daft  dne  BltUKhleppung  von  InfditionikrtnkhMtiii  aus  dw  SSvilbevMkerttnK 
dt»  V«rw«ltaiigRi0abiet«a  üi  du  deultoli«  Hflimfttmibiet  und  in  dw  Qen«ndfiMiv«m«niMit 
Ijttbiin  nur  aehr  fetring  giwwweii  ki. 

b)  Aufklärung  der  ReTSIkerung. 

Eb  wurden  Katachläge  für  Arzt«  und  Imivii  in  polnischer  Sprache  über  Pocken, 
Choltm»  F]«dcfleber,  Typhus  und  Ruhr  in  vielen  TuMenden  von  Ibcempiann  im 
Lande  vertdlt  Anlimieb  des  Fleokfiabera  abd  die  Uataedien  Laiiatafdn  mit 
pdniaoben  und  jiddiaahem  Text  und  ainon  HarkblatI  »an  die  Juden  in  Pblen"  in 

jiddibicher  Sprache  in  großer  Aufl^e  verbreitet  worden.  liCtsteres  Pln^Iatti  das  der 
liayriMhc  Rabbiner  Dr.  Cohn  aus  Ansbach  im  Verein  mi'  flf^m  Verfafifter  nufsarlieitele, 
bclff'tp  «hirch  Ftrllen  aiw  dem  alten  Testament  und  dem  Talmud,  daß  die  alten  rituellen 
KeinilchkeiUivoruchriften  im  Lande  allmählich  mißachtet  und  verkümmert  worden 
war«n.  Die  Laustafeln  wurden  in  atlen  Schulen,  Krankenliiueem,  den  Venlnmeii 
der  Synagogen  und  Bethiuaer»  in  den  Badeanetalten  und  den  AmtakAalen  au^Behiagt. 
Wenn  aueh  die  BeTülkerang  dea  Landea  tu  etwa  70%  aua  Analphabeten  beitebt,  eo 
konnte  man  lieh  immerhin  von  der  Einwirkung  dar  Merkblätter  auf  die  jftdieobe 
Bevölkerung,  die  die  jiddische  Sprache  lesen  kann  und  auch  im  allgemeinen  geni 
liefjt,  und  auf  den  Teil  der  polnischen  Brvölkcmng,  der  des  I.eaenB  kundig  war, 
moigea  versprechen.    Der  Text  der  jiddischen  Flugachrift  mag  hier  folgen: 

Zu  die  Juden  in  Polen. 

Wie  Ihr  weüll»  bot  in  letiten  Winter  un  FrQblung  a  gewaltige  SSpidenkie  von 
Fleckentyphus  das  ganse  I^nd  aeamgenammen  und  besondeia  schwer  getroffen  daa 

jüdische  Volk.  Ihr  wet  erechrecken,  wenn  wir  wellen  eich  sogen,  wieviel  Korbonee*) 
die  Krankheit  bot  zwischen  Eich  aweckgeruubt .  wieviel  Eltern  weinen  »uf  seiere*) 
Kinder,  wieviel  jeimumim')  «j  aenen  geblieben  uhn  Vater  un  Mutter,  et<  senen  vorhan 
Oerter,  was  man  ken  auf  sei  sagen,  wie  es  steht  wegen  Mizraim*):  Kien  bajis,  aijcher 
en  schon  mee^).  Auch  QÜr  aenan  aehr  beMbt  wegen  dem,  und  mir  haben  unseie 
bewuAle  Doetefim  un  die  gröSte  Gelehrte  aheigemfen,  kedei^  aei  sollen  gefinneo,  von 
wanen  es  kumt  die  dosige  idurecUiche  Krankbrnt.  Die  doaige  Gelehrte  haben  fsst- 
gestellt,  as  der  Fleckentypbue  weid  durch  die  I^ub  vun  dem  kranken  Menschen  auf  n 
gesunden  Menschen  übergetrogen  und  a£  der  Mensch,  welcher  lebt  in  Schmitz,  ver- 
mehren sich  bei  ihm  die  Leis,  was  is  n  skonoh  ■  )  vor  ihm  nnd  gefährlich  vor  alle  urümmige 
Menschen.  Un  do  hab«n  luir  sich  (ierwuüt  a  Such,  wo«  hat  uns  »ehr  verwundert. 
Die  Juden  senen  doch  aso  reinlich  Volk,  eier  religio  befehlt  doch  Eich  asoi  stretig 
wegen  der  Reinllebkcit,  in  eier  Tbom  geftnnen  aicb  viel  ethabenate  Voiaohriften  wegen 
dam,  wie  s.  fi.:  webojoh  madianecte  Kodauaoh^  weniadimaito  mlkaul  dovuno*}!.  Ihr 
mü0t  sieh  tlgüefa  aaoi  oft  wasefaen,  ihr  fort**)  nicht  mit  unreine  Kleider  nieht 

>}  Opftr.  —  ihn.  —  •)  Waism.  -  *)  Egypten.  -  *)  Zitat  ans  JSxodoa  XII,  HO:  Da  ist 
kein  Haas,  In  dem  nicht  ein  Toter  wlra.  —  ^  damit.  -  ^  Gdehr.  —  ^  Zitat  aus  Dsot  XXIII,  W: 
Dsla  Lagn*  soll  heUl«  ssla.  —  ^  Zhat  ans  Doat.  XXIII,  10:  BlUs  dich  vor  jedam  ballkkSn  Ding. 
—  ddift 
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cUweneD*),  nicht  die  bchul  belreleu,  u.ui  jeden  Schabbes  deift  ihr  sich  und  eier 
Wdinnng  Muber  in«ob«D,  in  jedon  UfnitoD  Sdittdtel  MMn  fad  doh  .eingerichtat 
Btdhiiifler;  Ihr  mufit  «lob  lant  die  Vonduifteo  raa  etar  emuiMh')  taoi  ofl  b&äaä  - 
und  tanM*)  Min;  ei«i«  Fmuaii  mmata  Mubar  «du  vim  Kop  bk  Ftaß,  a  mt*)  wt 

der  Zusammenwohnen  unwürdig  und  ndrboten.  Leider  ober  babn  ddl  htor  nUMMlM 
von  Eich  zur  Unreinheit  zugenommen  und  darüber  leidet  ihr  am  meisten  vun  dem 
Fleclft'ntyphus.  Gerade  bei  eich  starben  mehr  wie  hei  andere.  Da  haben  wir  auch 
a  groUeii  Uiu»'')  gehört.  Viel  vun  eich  sogen,  as  da^  kumt  vun  der  nicht  afloi  guter 
Ernährung,  das  kumt  von  Not  und  Hunger.  Glaubt  uns,  daa  ist  nidit  emee*),  der 
hungor  brengt  efiMhar')  andere  Knnkhdten,  der  Fleckentyphiie  ober  kummt  deilunipt*) 
vun  Unrdnliebkdt  -und  vun  die  Lda,  die  edkludum')  von  malaoh-hanovei''').  Mi» 
«ilen  eich  aber  inliilf  kommen  und  beweieen,  wie  men  kann  dwon  gdidfen  werden. 
Mir  meinen  es  von  eier  tauvo")  wegen.  Unsere  Gesetzen  vmi  Verordnungen  senen 
nicht  do,  kedei  die  Beamte  sollen  können  von  eich  chabar")  nehmen,  dem  letzten 
aufigetich weißten  (!ro«rheii  aupzapfen,  nein,  das  meinen  wir  vor  kein  Fall  nicht,  die 
tauvo'^^  vun  der  ganzer  l^vulkerung  is  unser  Ziel.  Darum  braucht  ihr  eich  zu  unsere 
VerardnuQgen  belieben  mit  vUlkt  Zutrau.  Mue  jtriberige  Begierung  hat  eidi  nidit 
gdaßt  beftden  an  aiaoakommen  von  dem  Sdunits»  de  bot  eld»  in  groß  IBngMhaft 
lUsammengepreHt,  an  durdi  a  Menge  Bsgrenzangsn  un  dlerld  Baiimdsa  dch  bMutthtk 
daä  Mienscliiiohe  Gestalt  vun  eich  obsumachen,  jedes  menschliche  Gefühl  von  eidl 
awekzunehmen,  wel<he«  is  ihr,  zu  groß  Bedauern,  teilwei.s  geraten,  un  fihlt  Hog&r 
iiiehi,  WHH  8  fehlt  eich.  Olier  der  kräftiger  Mann,  was  regiert  jetzt  iiher  eich,  denkt 
wtigeii  eich  gans  anders,  er  strebt  zu  eier  vollkommener  Aufblihung  zugleich  mit  alle 
andere  Völker,  er  will  nicht,  as  mehr  vun  eidi  adlen  nodi  von  Flec&entyphus  starben. 
Zudem  hat  er  viel  Badeh&uaer  g^last  einriditen,  wie  ihr  adlt  legdmUHg  beradmi 
und  ddk  befreien  vun  die  Lds  und  vun  allerld  Ünflath. 

Jo,  hl  die  dodge  Badeheiser  esnnen  virhan  manche  Vorschriften,  wegen  wddw 
ihr  meint,  as  sei  senen,  chas  wesehdom**),  gegen  Gott's  Gebot,  ober  dos  ist  a  tous*'), 
denn  auch  der  großer  Vertreter  vun  Her  deitsche  Kaipprlicher  Macht  in  Wursehau 
glaubt  an  die  Mizwen'*)  vun  Gott,  un  er  will  eich  darin  nicht  ntören,  ober  er  weißt, 
ae  eier  religie,  anhebendig  von  turaä  Moschele'')  bis  dem  iaimud  und  fichulchao 
aitidi'^  liefelilt  doh  wegen  RshoUdikdt  an  legt  auf  ekih  aiauf  die  Pilieht,  aa  ihr  adlt 
eid)  vor  Krankheitan  sdifltien. 

Ober  vor  allem  sogt  eieb  eier  Religie,  aa  daa  Verbrechen  ia,  wenn  ihr  bdagt 
^S  Leben  vun  an'  anderen  in  Gefahr  und  ot'®)  da«  doeige  Verbrechen  begeht  ihr, 
wenn  in  eier  Kleidung^  in  die  Haar,  in'm  Körper  oder  in  der  Wohnung  gefinnt  sich 
ünflath.  Ihr  weißt  doch,  as  jeder  Mensch  is  beschaffen  bezelem  clokim^*')  uji  ia  auf 
aso  aufan^^)  an  Abbild  vun  der  gettlicher  Reinheit,  waü  zu  v&rctchwächen  es  un  zu 
verunwQrdigen  is  a  Sünd.  Fragt  Eire  große  Rabbonim  und  Poskim ''Of  was  men  mies 


')  beten.  —  »)  Religion.  —  •)  untertaueben.  —  •)  soont        »)  Irrtum    --  •)  Walirhfltt. 

—  *)  vielieieht.  —  •)  haapt«ichlieh.  —  •)  Abgesandte.  —  »•)  Todeseogel.  -  ")  OlQck.  — 
'^BislsebniigMgeld.  —  **)  UlAck.  -  **)QoU,  behttte.  -  **)lflrtaiD.  —  >^  Gebote.  -  «OTgstameiit. 

-  *^  ReUfloiiskodss.  —  >•)  wahrhaft«.  —  «)  Im  EbeoMMe  OottM.  ^  ")  JM.  -  *i  Lehm. 
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vnd  HMD  dttf  alk  tun,  k««ki*}  das 'Leben  viin  •&  toAmn  nkdit  m  bringen  in 
ekouKdi');  eei  «eilen  eieb  aegen,  aa  pilraaeb  nefeadt^  iet  dauere*}  adiabbeap  und 
men  mag  dto  heiligate  jomhn  taufim*')  mecbalei')  aein,  kedei  m  erbalteo  das  Leben 

TOn  a  Menaohen. 

Aderabbe ^)  tut  nur  a  Kuck*)  in  eier  Thora,  seht  nur  die  strenge  Vorechriften 
wegen  rlie  allgemeine  Reinheit  in  Kriegszeit.  Su  ist  denn  nicht  jeden  einzigen  vun 
eich  streng  befohlen  geworden,  ab  sciendig  zusammen,  muß  sich  jederer  hüteif  vun 
daa  mindeste  Schlechta,  in  i&ih,  a'  hat  eioem  etwaa  Unreinigeu  getroffen,  hat  er  sofort 
gemafit  taoliart  aein^  er  hat  gemttfit  «wek  vun  die  arommige  Menadian;  un  auf  ibm 
ia  gelegen  der  atrengater  ohoC*)»  wie  lang  er  ia  niobt  vollkomm  rein.  aoU  er  niebt 
aneammen  kommen  mit  Menadien.  Naoh  Bfittagineit  hat  «r  gemuDi  «ein  ganaen 
iCfirper  waschen  und  boden.  Der  Emes'")  ist,-  as  jeder  klenste  soffek")  von  Unrein- 
heit muß  ilurchaus  beseitigt  werden,  wieviel  ea  mW  nicht  kosten,  weil  der  Unreiner, 
seiendig  in  Front,  kann  nicht  e  so  viel  Schaden  bringen  dem  Joel'^),  wie  er  kann 
verunglücken  uo  in  Gefahr  stellen  eein  eigener  Armee.  Zurück  kommen  hat  er  erat 
gekönnt  bei  nacht,  kedei*')  auuumeiden  vun  aein  avivoh'*)  jede  unangenehme  OefQhlen, 
aoUen  aei  aidi  nkdit  einbilden  ^>pea  a  aobredi  dadurch,  waa  swiaoben  ad  gefinnt  aieh 
a  unreita  geweeener  Heneob.  Zum  nenaohliehen  Qebranch  hat  er  gemnftt  haben  n 
iMaonderen  Plata  «ufier  dem  machne'^)  un  ea  aofort  mit  Erd  verschütten,  weil  Gott, 
wenn  (tott  geht  zwischen  dem  niachne,  dich  cu  retten  und  dir  deine  Feinde  AbeP' 
xugeben,  denim  m\iG  deine  machne  heilig  «ein  Gott  soll  in  dir  nicht  sehen  ep{>e8 
Ekelhaftps,  kann  er  nich  dt»ch  sunst  vun  dir  zurückhalten  (D^'ut.  XXIIT):  un  in  <ler 
wirkiichktiit  geeprochen,  kann  denn  dei  Gottheit  tuitseüi  mit  a  Mensch,  welcher  achtet 
nlflht  aaf  akii  allein  und  brengi  daa  Leben  vun  aafaie  Nebenmenadian  In  GMUir7 

Un  oi'*)^  nor  suHeb  der  Lebenaerhaltung  für  eich  und  etere  adieehenim")  muß 
folgendea  gaaehehen:  Wenn  in  lUe  Haar'  gafinnen  eich  Unflatb,  dann  muO  man  aitth 
laaaen  kura  nbadMren  und  die  Hör  verbrennen;  mir  weissen  ganz  gnt,  woe  für  a  Be- 
deutung ee  haben  bei  eich  die  Bärt',  aher  sagt  allein,  wiill  ihr  denn  zulieb  die  Bart* 
einfteilen  das  Lehen  vun  a  Menschen,  mögt  ihr  dasV  Darüber,  ob  es  gefinnen  .sich 
L«eis  oder  Niß  in  die  Bärt,  dann  müssen  t<ei  arobgenommen  werden,  aber  daa  darf 
getun  werden  nicht  mit  kein  BadenneaBer,  weil  das  iet  verboten  durch  eier  religie. 
Mir  weiasen  aoeh,  aa  dere  Frauen  darfen  aidi  bededcen  dem  Kopf,  abw  inUb  piknaoh 
nefeacfa**)  mnaaan  die  Peixflokeo  verbrennt  w«den,  wenn  aei  kennen  aehon  nidit  ab» 
gereinigt  werden  vun  die  Leie  oder  Ni6;  aber  ihr  mufit  auf  Bich  nehmen  die  gro0a 
Koeten,  neie  Perrücken  zu  kaufen.  Habt  ihr  an  Körper  selbpt  Unflath,  dann  muß 
sei  derwechert  werden  durch  gtit>  n  Ausliuden  und  abreiben  sich  mit  a  reiner  Berscht. 
Oft  halten  sich  Leis  in  die  Kleidor.  Zu  dem  Zweck  haben  mir  große  Oefens  auf- 
gebaut, dort  werd  die  Leis  mit  ihren  Kinder  un  Ulli  vernichtet,  und  das  Kieid  leidet 
dervon  gamidit.  Ob  aber  daa  aenen  aaoldie  Kleider,  woa  men  ken  aei  noob  waaelwn, 


•)  ikniit.  —  •)  Gefalir.  —  •)  bei  T^l>en(tgef«hr.  —  «)  hintatuelit.  -  •)  Feiertage  —  ♦)  im- 
beMihtet  laaaeD.  -  *)  Im  Oegwat^dl.  -  •)  Blick.  -  ^  Pflicht.  -  •*)  Wahrheit.  —  Mc^cbkeit. 
-     Feind.  -  ")  niD  10.  -~     IlmiebaBt.  -     tager.  —     wahibafUg.  —  <^  Meebbani.  — 
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dann  w«n»n  Bei  anegekocht  und  die  I^is  weren  auf  a  w>  aufan ')  vernichtpi.  Wie  aber 
derwechert  man  die  Leiu  von  die  Wohnungen?  In  dem  Fall  muß  affin-)  der  ärmste 
von  Euch  mithelfen.  Erstens  darft  ihr  in  der  Wohnung  nicht  halten  icein  timatt&B^) 
un  Altwerk,  die  Möbel  an  die  Podloge*)  müssen  Mb»  oft  gereinigt  w«fd«n,  trn  ktudem 
kol')  nraiten  die  SteolwSck  aehr  oft  angeCällt  weeden  mit  friseli  Stioh*  Ob  «•  aenen 
vorhanen  PeEtomm,  welohe  handeln  mit  Smattet,  mflnen  am  ee  «nnelden  beim  Kraa- 
doktor,  er  wed  dann  die  Bmattes  Ioi<8«n  desinfizieren  in  Apparaten,  kedei  die  T^is  un 
auch  die  Baccilen  vun  ansteckende  Krankhdten,  weiche  gefinnen  sich  oft  überhaupt 
in  die  Sinatt,  sollen  eich,  Gott  behil ,  nicht  nchoden.  Mir  'v-^iHnen,  as  ihr  pent 
machniwe  orchini''),  ober  J?chmitzij:e  Bettler  sollt  ihr  nicht  a\iinehnien  in  eiere  Woh- 
nungen, weil  aei  küiuttiu  tüch  eiere  Weib  und  Kinder  krank  machen,  es  senen  vor- 
bmden  genug  Printen^),  welclM  eenen  eanber  und  wo  (Ue  Bettler  kBnnen  rieb  auf 
halten.  Ihr  rnflüt  wieaen,  aa  kimat*)  alle  wandernde  Bettler»  aenen  veileirigl  im 
veiadifappen  Knnkheiten  von  Ott  in  Ork 

Dofl  &\h  sagen  wir  vor  eier  tauto')  wegen;  mir  wellen  eioh  nicht  krenken,  chas 
weficlvilom  '"),  mir  wellen  eier  ge.sund  derhalten  und  derwechetn  von  eich  die  Kloloh*^), 
wos  ruht  auf  dem  Land  un  auf  Eier  Volk. 

Woe  pvinktlichcr  ihr  wet  die  Verordnungen  von  die  Regierungu-Beamte  erfüllen, 
ihr  wet  eich  regelmäßig  boden,  sorgen  vor  der  Auswurzelung  von  Unflath,  afod  ae  ihr 
aollt  fein  und  aanber  eein  und  bleiben,  alao  aiebenr  wel  ihr.  rm  der  verbieohlidier 
Mako**)  befteit  weiden,  denn  wenn  der  Winter  wet  kämmen  nnd  nnaaie  Vnordnnngen 
wdlen  nooh  nicht,  wie  gabörig,  beblgt  aeia,  dann  wet  die  Krankheit  imd  daa  Sterben 
aidier  noch  tausendmal  ärger  sein. 

Denkt  wegen  eiere  lieben  Kinder,  as  sei  sollen  gesund  bleiben,  denkt  wegen 
eiere  Eltern!  Seht,  as  mit'n  derhalten  sei  beim  Leben  sollt  ihr  die  heilige  Pflicht  vun 
Kibbud  av  veim")  erfüllen.  Mir  sogen  eich  nur  dem  reinen  emes'*).  Jedes  L«ben, 
woa  wet  lallen  als  korinm'^X  weü  ihr  wet  nicht  genug  refaüiob  eein«  -wet  Oott  vun 
eich  fordern.  Der  Herr  Gott  werd  eidi  aber  tanaendlach  bena6hen**X  ibr  wet 
seine  Geboten  erfBUen  nnd  Uir  werd  eich  dnrdi'n  Soqjan  fer  eier  und  anderer  Leben, 
wie  er  will,  daa  Recht  auf  Gan-lBden**)  verdienen. 

Die  meditittiaobe  Abteilung 
bei  der  ZiviWerwaltiing  in  Waraohau. 

0)  Bskt^riolofisohe  ITnterrachungen. 

Zur  bakteriologischen  FesU^tellung  von  Infektionskrankheiten  bediente  sich  die 
Verwaltung  lunlohat  der  im  Lande  voifaandenen  miUtiiiaohen  bakteriologieohen 
Institnte  und  nahm  auob  die  prenfiiaoiben  Inatitute  in  Beuthen,  Breda«  und  Poaen  in 
Anepmdi.   Seit  dem  Jahre  1916  aber  ffihrte  daa  Hjgleniadie  Inatitttt  in  Lodi  fflr 

das  Gebiet  links  der  Weichsel  (22  Kreise)  die  bakteriologischen  Prüfungen  allein  aue, 
während  daa  Gebiet  rechte  der  Weichsel  sunächst  noch  dunh  die  militiiiachen 

')  Art.  *)  sogar.  —  •)  Lampen.  —  *)  Fußboden.  —  *)  vor  allem.  —  •)  gaatfreundlieh. 
-  *)  Herbwgen.  —  •)  beinahe.  -  Ol««*.  -  ")  Gott  behot«.  -  ")  Floeb.  -  ")  Flage.  — 
*•)  Ehie  ven  Vater  ead  Metier.  >  *^  Wabrbelt.  -     Opfer.  -  '*j  aegaea.  -  **)  Piradiae. 
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Institute  in  Warschau,  in  Thom  und  Binlyptock  und  durch  <]\e  Mt  dizinaluntersuchungg- 
ämter  der  Verwaltung  in  Plock  und  O»trolenka  vereorgt  wurde.  Im  Jahre  1918 
ließen  aber  auch  14  Kreise  rechte  der  Weichsel  ihre  Untensuchungen  in  dem  Ludzer 
Inatitat  anaftthnn.  Der  n«n,  au«^  in  WMwdMU  eine  bakteriologudie  Abteilung  in 
dam  hienelbat  ni  aiticbtenden  ataatlidien  Hyg^ieDiaehaii  Inatitnt  ni  adiaffm,  ist  bsieits 
ob«n  anrUmt  woidan.  Bis  dahin  wnrdan  im  dattigMi  tnilitiriachen  UntanuchungHinte 
und  den  zwaokmBßig  geleiteten  kleinen  bakteriologischen  I..aboratorien  einiger  gmßen 
Krankenhänser  und  des  Städtischen  Gesundlieittramtes  die  notwendigsten  bakterio- 
logischen Arbeiten  geleistet,  oder  auch  diia  Lodzer  Institut  hierzu  herangeiogen. 

In  den  beiden  bakterioiugiucben  Abteilungen  des  Hygienischen  Instituts  in  Lodz 
wurden  im  Betriebejabre  1916  lu  1917  14166,  im  swdten  Geschäftsjahre  23911  und 
vom  Min  \^  Bado  September  1918:  6S94  bakteriologjaeha  Untamudiungen  angestaUt. 
Danmtar  konnte  di«  WeiLFeHzedia  Probe  lur  Brkenmwg  des  neekfieben  mit 
96%  positivem  Ergebnis  und  auch  die  Panische  Prittidiagnoee  der  Pocken  als  eine 
wertvolle  Bereicherung  der  Untersuchunggmethoden  bezeichnet  'werden.  Bei  der 
Weil-FelixB'hen  Reaktwn,  die  zxvi>jchen  dem  9.  und  20.  Tage  am  meisten  Wahr- 
scheinlichkeit bietet,  Fleckfieberfalle  zu  erkentien,  war  der  positive  Ausfall  (1:200) 
entscheidend,  der  n^ative  äcbloß  Flecküt^ber  nicht  sluh.  irou  der  angestrengten 
Tagesarbeit  kam  die  «leeenidiaftlidie  Fmnefaung  nicht  lU  kmi.  Bo  gingen  atn  dem 
IhaüUit  mehiera  bamerkansirarta  Arbeiten  deutseher  und  polniidier  Ui^edar  hervor, 
wie  Uber  die  Wail'Falixwhe  Reaktion,  die  experimentelle  Fbakandiegnoee,  Aber 
Deeinfektions-  und  Entlaueungsverfahren,  über  dnen  pathogenen  Stamm  aus  der 
Typhus  Koli  Gruppe,  über  Dysagglutination,  über  die  Rekunensepiroohaetso,  FleokSeber, 
Vakzinetherapie  bei  bazillärer  Ruhr  u.  a.  *). 

Als  Maßstab  für  die  Verbreitung  der  Intektionskrankbeiten  in  Polen  mag  hier 
noch  die  Tatsache  angeftthrt  werden,  daß  das  Blutserum  einer  überaus  großen  Zahl 
von  Platieoten  gleichseitig  anf  Fl^ikfieber  (Weil-Fdix),  l^phna,  Peralypbna  und  Bahr 
poiitiv  reagierte.  In  manchen  VUlen  beherliargte  das  filnt  dabei  andi  noch  die 
Rekurrensspirochaete.  Bei  Prüfung  auf  T^hns  wnrde  daher  in  erster  Linie  immer 
auf  den  Nachweis  von  Bazillen  im  Blute  Wert  gel^i,  worin  nach  den  Feststellungen 
des  InstittJts  drei-  bis  viermal  häufiger  Bazillen  peftinden  wurden,  nlf  in  Stuhl  utid  TTriii 
susaminen.  Ein  pf>8itiver  Typhus  Widal  trat  mit  [>ORitiveiii  Weil- Felix  arif^cliemenii 
nur  dann  gemeinsam  auf,  wenn  der  Kranke  früher  Typhus  überstanden  hatte  o<ler 
aebutzgeimpft  war  oder  wenn  eine  MiadiinfiektioD  vorlag. 

d>  AbiMNid«nmg«hiia«r. 

Zur  Abaooderang  jedes  Falles  der  genannten  Infektionsikninkhalten  (abgeaehen 

v<m  einzelnen  Scharlach-  und  Diphtherie-^llen)  und  bei  Cholera,  Fleckfieber  und 
Pocken  auch  der  unmittelbar  Ansteckungsverdächtigen  wurden  im  Verwaltungsgebiete 

«ahlreiche  AbBonderunp^häuser  einp;prichtet  und  hierzu  meist  leerstehende  RHs^-rnfu 
und  sonstige  fi^caliscbe  (iebäude  benutzt.    Anderwärts  erbauten  die  Kreide  massive 

^  Dr.  Woi(  ftslüssst  Orooar,  Dr.  fllarUafl,  Bterilosaaka,  BkalsU,  MaitaliB. 
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Baracken  su  dieeem  Zwecke.  Einigenaale  lieh  auch  die  Militärverwalturij,;  Doeckeracbe 
fimdBen  hn,  wo  io  abgelegenen  Ortsduftoi  StnolMD  pldtilieh  und  heftig  auAntMi. 
Zur  Untarbringinig  d«r  Knakca  lind  Üb  nim  L  Janu»r  1918  nmd  120  Seneheiupftller 
entetanden.  Anoh  worden  in  sihlnioben  beitehendea  SfinkenUUneni  Inriier- 
«litoilnngien  gffdbattM,  POr  di»  unmittelbar  AnBteckongtvwdiditigeii  waidmi  160 
Quarantänehäu^er  begrfindtt.  Mandw  der  Seuchenspitäler,  wie  in  Czenstocbau,  Minsk- 
Mazowiccki,  Sicdlcc  u.  a.  ?techen  von  pToßHtädtif?chen  Instituten  nicht  ab;  die  meisten 
waren  einfach  gehalten,  aüf»  uiier  eatsprachcu  ilirtni  Zweck  vollkommen.  Auf  dem 
Grondfltück  Kreinkrankenliauses  in  Wioclawek  wurden  4  große  Isolierbaracken 
für  Tuberkuloee,  Typhus,  Scharlach  und  Pocken  geplant,  von  denen  eine  bei  Beendigung 
der  Veffwaltung  bereite  im  Bau  war.  In  Oiojee  wurde  euM  Baiacike  zu  SO  Bellen 
eniehtet,  au  der  die  jttdiaehe  Oemeinde  die  IKüHctitunMegenatinde  in  billigen 
IVeleen  beeoiKto.  r 

Die  Quarantäne-  und  Seuehenhäuser  sind  mit  einem  Stadieldrahtiaun  von  der 
weiteren  Umgebung  abgespfltrt  imd  mit  beaondarem  Wartqienoaal  veneben  worden. 

f)  T;<?leli«il Wesen. 

Über  I.  ichenschau  ist  oboh  unWr  Nr.  11  Seite  Hll  daj^  Nötige  geeagt. 

Als  Stimmungsbild  über  die  Zuftändc  im  L«ichenwe««ii  der  jüdiachen  Bevölkerung 
sei  folgender  Bericht  des  Kreisarztes  Dr.  Uübner,  Warschau  vorangeschickt: 

„Unter  Führung  dee  KirchhoCnntendanten  Gleichgewicht  habe  ich  heute  die 
Leichmiballe  und  den  Friedhof  der  jüdisoiMni  G^elnde  an  der  G^aateaSe  beaiohtigi. 

Infolge  de^  Jüdieehen  Feiertage»  hielt  aich  ein«  grolle  Henedienmeng«  vor  und 
in  dem  Friedhofe  auf.  Vor  der  Ijeiobenhalle  atanden  die  Ptoaoneo  ao  dUebt,  daß  nur 
mit  Mühe  hindurchzukommen  war. 

Wir  begaben  unw  in  den  Waschraum  für  männliche  Iveichen.  Der  Flur  wie 
auch  der  Waschraum  selbst  war  mit  Menschen  dicht  gefüllt,  die  den  1  .f'ichenwaBchtipcli 
umdrängten.  Auf  dein  Tische  lag  eine  f^eiche,  welche  von  6  Männern  in  weiße 
lieinentücber  gebullt  wurde.  Die  Männer  hatten  ihre  gewöhnlichen  Kleider  an.  darül>er 
teüa  Obanieiier,  telb  JKaftana,  und  arbeiteten»  lamentiefand  und  atdi  untnliallend, 
an  der  Leiebe  hemm,  wobei  aie  natuigeuiflO  mit  der  Kdrpeioberfiidie  der  Leiobe 
dauernd  in  Berfllirung  kamen.  Die  Zoaebauer  verliefien  auf  meine  AuBotdernng 
den  Waachnum. 

Inzwischen  m\i  der  Tote  völlig  in  Tücher  gewickelt  und  wurde  auf  eine  neben 
dem  Waschtiseh  ntehende  Bahre  geschleppt.  Zwei  der  LeichenwÄHcher  hoben  die 
Bahre  auf  und  trugen  !-ie  hinau:^  Keiner  von  ihnen  machte  AuBtalten  sich  zu  waschen. 
Auf  nieine  Frage,  ob  die  Leicht  nwa  chcr  sich  nicht  reinigten,  antwortete  der  Intendant, 
man  hätte  tu  diesem  Zwecke  Subimtat  und  8eife.  Ein  ältaror  Jude  brachte  darauf 
eine  Karaffe  mit  einer  mOeh^en  FMaeigkeit,  die  ale  Sublimat  beaeidhnet  wurde. 
Dieee  Hantierungen  «rft«Igten  nidki  durah  berufamillige  oder  angeeCelHe  Lriohenwiadier, 
Mmdem  dunh  MÜi^ieder  einee  BegilbniRvoreina. 

ISne  Waaeheinri^btung  wurde  weder. in  der  Leichenhalle  noch  in ^ den  Neben» 
rinmen  geaeben. 
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Einer  der  Leichen wäscber  bohrte  sich  unmittelbar,  nachdem  er  aich  an  der 
Lfliobe  tu  schaffen  gemacht  hatte,  mit  dem  Finger  id  der  Haie. 

Der  FniHMMlen  des  Wudicaums  war  mit  Wassivlaclisii  bade^  die  ofibabar  vom 
Abvascbsii  der  Laiche  etemmteD.  In  diesen  Ladien  hatte  das  sehliaiche  Publikum 

henimgetretcn. 

Der  Waschraum  für  Frauen  war  leer.  Der  Fußboden  war  hier  ebenfalls  naß 
und  voller  Schmutz,  der  von  den  Stideln  der  aocb  dort  sich  umbertreibenden  Be- 
gräbniflgS-ste  herrührte. 

In  einem  weiteren  Kaumt;  der  Leichenhalle  standen  gegen  40  äcbwarze  Kiiitet), 
die  die  StaHS  «nttdltsn.  Sie  sollten  den  Zweck  heben,  Luchen  vom  Stsrhefaeuse  naeh 
der  Halle  sn  txansportiereD.  Oer  IntoMlant  gab  an,  deS  aodi  iofditidse  Lsiohen  in 
denKlstMitmnBportiert wttidm.  Bk  ftndein  dissem  Falle  eineDesinflsktion  der  gsbranebteii 
leisten  pi&tt.  Auf  die  Frage,  womit  die  Desinfektion  gemacht  wttrde,  wurde  eine 
Karaffe  herbeigebracht,  deren  Inhalt  als  Carbol  bezeichnet  wurde. 

Bei  unserem  Gang  nach  dem  Friedhofe  wurde  gerade  auf  einer  Bahre,  dicht 
von  Menschen  umdrängt,  in  beechleuniglem  Tempo  eine  mit  einem  schwarzen  Tuob 
bedeckte  Holzkiste  dahingetragen.  Erkundigungen  ergaben,  daß  ee  sich  am  die  Leiidie 
eiose  ao  Fled^fleber  Verstorbenen  handdte.  Die  £iste  wurde  In  ein  beidtstehendes 
Grab  versenkt  An  der  sohwanen  Decke  machten  aieh  eogleicb  8—4  Panonen  unter 
lebhaftsm «Gespräch  sorglos  zu  schaffen. 

Es  wurden  sodann  Ermittelungen  darüber  angestellt,  ob  auch  infektiöse  Leichen 
den  rituellen  Waschungen  nnterl&gen.  Aug  den  viel  gewundenen  Antworten  des 
Intendanten  war  zu  ersehen,  daß  lediglich  die  Flecktieberleichen  ahne  Waschung  der 
Erde  übergeben  würden.  Typhui«-,  Kühr-,  Scharlach-,  Diphtherie- und  andere  infektiöse 
LsiobMi  wurden  gewaschen  und  swar  in  ^leoMlben  Blumen  wie  alle  andevsn  Toten." 

Von  der  polniadien  BevlOlterung  wurden  vielfach  die  8iife  mit  ffindeilsicben 
■nf  DroBohken  befördert,  ein  VerfUttsn»  das  der  VerhrMtung  von  Seuchen  Vorschub 
leisten  mußte.  Auch  sah  man  auf  dem  Lan  !'  rinht  selten,  wie  Angehörige  und 
Fretmde  des  Verstorbenen  den  Saig  weite  Strecken  auf  den  Sobultem  sum  BeerdigunBe- 
platie  trugen. 

Da  es  mt  Zeit  der  Russeuherrschaft  eigentliche  Seuchenspitäler  kaum  gab,  und 
der  Medianalbeamte  um  die  Seuchenverhütung  sich  nicht  kümmerte,  lag  es  in  der 
Hand  des  Kcankenhausarstss,  In  die  aUgsmduen  Hoofitller  auliBsnommene  und  darin 
vetttorbsiie  infdttiBee  Kranke  lur  Überfttbmng  in  die  Helhiat  frsisugeben.  Br  war  dann 
aber  verpflichte,  ifie  Leiche  an  den  Übertthrungsort  su  bereiten  und  für  die  not^ 
wendigen  VctsichtemaOregeln  bei  der  Beerdigung  Sorge  sn  tngsn.  Dieser  Verpfliobtung 
aber  kamen,  wie  wir  erfuhren,  nur  wenige  nach. 

T'm  nun  zu  verhüten,  daß  durch  Leichen  Infektionskrankheiten  werter  verbreitet 
wurden,  ist  eine  Folizeiverordnuog  erlassen  worden,  die  folgendes  vorbchrieb: 

«Die  infektUSesB  Lsfashen  mflasen  ohne  vwhei^e  Waseliung  und  Umkleidung  in 
Tflehar  mit  ein«  destnfliierenden  Flflsngkeit  gehflllt  und  In  iKohte  SIrge  mit  auf* 
saugendem 'Inhalt  gelegt  werden.  Der  Ssig  ist  sofort  su  vendiliellen  und  darf  nicht 
wieder  geöffnet  werden.   Pae  sofsnannte  pMangeln"  der  jOdischen  Lelohen,  d.  h. 
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Darmeingüsse  und  Ausdrücken  de«  Dariiiiiiha!U<  durch  Massage  des  Leibes  ist  verboten. 
Der  Transport  der  eingeeargten  Leichen  muß  auf  einer  Trage  oder  einem  Wagen,  der 
nicht  dem  öffentlichen  Verkehr  dient,  erfolgen;  die  Bahre  und  der  Transport  wagen 
flind  in  geeigutter  Weiw  m  dcsinfirienn.  Di«  Leidie  ut  naeh  der  Binaargung  sofort 
in  du  LridMufunu  in  fibefffttlireo  and  ionerhidb  vod  24  Stunden  «of  d«n 
nidtttm  BflgrilMücplftts  der  Kultnagemcdnde  in  beerdigen.  AwateUung  der  Leidie 
im  Sterbehause  oder  der  Kirche,  LeichenechmaUB  und  Totenwache  sind  unter- 
sagt." Viele  Ortschaften  haben  daraufhin  einfache  Leichenhallen  erbaut  oder  leer- 
stehende Häuser  zu  diesem  Zwe<^ke  in  Benutzung  genommen.  Im  Pulizeibezirk  Lodz 
wurde  in  diesen  Leichenhallen  ein  heizbarer  Raum  für  gerichtliche  Leichenöffnungen 
vorgeaehen.  In  Lodz  richtete  der  Kreisarzt  neben  dem  Zentrakeucheohauä  ein 
städtiflchea  Pro«ektorimu  ein,  das  für  infektiöae  und  nicht  infektiöse  Leichen  beeondere 
Rftume  erhielt 

In  Waneban  atreikte  anfangs  1918  das  jfidiacbe  BeerdigungeperafMoat.  Die 
Fieckfieberidoben  winden  iwar  beerdigt,  aber  die  aonst  Verstorbenen  lagen  ai^t  Tage 
in  den  Wolmungen,  ehe  sie  von  WeiwilUgen  bestattet  worden. 

f)  Uesuiidheitliche  (  berM  aehung  der  aus  dem  ö.stliehen  Kampfgebiet  im  Jahre  lOlft 
abtranaportierten  ZiTilbeTSlkerong  und  der  im  Jahre  191N  nach  Polen  helnkehrenden 

BlekwMidemr« 

Die  abtransportierte  ^TÜbevOlkening  wurde  in  milittriecbgeleiteten  Qnarantine- 
legem  unteigebracbt  und  dort  gsg^  Cholera  und  Pbekeo  sohuti«eimpft.  Naeh  Ober- 
atehen  einer  dieiwSeh^en  Beobaebtung  wurden  eie  meist  den  rechts  deic  Weichsei 
gdegtnen  Kreitien  zur  Fürsorge  überwiesen  und  in  rlen  Ortschaften  verteilt.  Diese 
sogenannten  „Flüchtlinge",  größtenteils  Juden  und  Weißrussen,  bildeten  ein  gesund 
bfitlioh  .'sehr  störendes  Element.  Bei  ihren  «chitiutzigen  Lebensgewohnheitpn  verlausten 
.sie  sehr  schnell  wieder  und  wurden  vielfach  von  Fleckfieber,  Typhvis  und  andf n n  Infektions- 
krankheiten befallen.  Nach  dem  Friedensschluß  mit  Rußland  im  Frühjahr  1918  ließ 
man  diese  Pereonen  wieder  in  ihre  Hmmat  surückkehren,  soweit  sie  eich  nicht  inswiachen 
ale  Arbeiter  nadi  Dentsehland  halten  vermitteln  laaasn. 

Gegen  die  ünsdileppiing  von  Seuoben  ai»  Rußland  dnroh  die  von  dort  im  Jahre 
1918  larackkehFendra  Landeseinwohner  wurde  Vono^  getrofteo.  Die  deutseh- 
stimmigen  Rikekwanderer,  von  denen  vide  nadi  Deutschland  weiterreieten,  mußten  siob 

zunächst  einer  Qnaiantine  von  23  Tagen,  spntcr  von  10  Tagen  in  den  .militärischen 
Konzentratioualagem  zu  Ossowiec,  Ostrolenka,  Modlin  und  im  Lager  Hlndenburg  bei 
Warschau  unterwerfen.  Die  polnisrhen  Rückwanderer  machten  im  Lager  von  Siedice 
eine  fünftägige  Beobachtung  durch.  In  den  [.agem  wurden  die  .\nkömmiinge  ejiiiau.sl. 
Die  nach  Deutschland  reisenden  Personen  wurden  noch  einmal  un  der  Landesgrenze, 
die  in  Polen  bleibenden  im  Heimatsort  vom  Ungeziefer  befreit.  Alle  wurden  ne  auch 
der  Poekensdwtsimpfnng  durch  Uilitiittrtte,  Kreisinte  oder  auch  einbeimiache  prak- 
tische inte  untenogen  und  swar  in  den  Lagern  oder  an  den  Zwieohenatationen, 
oder  in  den  Krriaen  selbst.  Wie  notwendig  dKe  PoekenimpCung  war,  ist  ans  den 
hiufigeren  PoekenfiUlen  so  ■efaliefien,  die  sidi  in  den  militlriadiett  Quaratttinalag^ 
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Pofort  creijincten.  Emilich  wurde  auf  den  Antrag  der  Mcdizinalverwaltung  in  t\vn  liagern 
auch  eine  Bösichliguiig  auf  Geächlechtskrankheiteu  ausgeführt.  Die  Kranken  «'fhielten 
in  der  Liate,  die  von  dem  Tranaportleiter  bei  der  Ablieferung  de»  Transporteü  dem 
Knisehef  ttbeigeben  wuide,  dnen  Vermerk.  Dtimdi  «etile  eine  inttidie  Bcdunuttung 
in  den  Kveiien  ein.  Im  geasen  war  der  Erfolg  der  geeandhoLtUoben  Übenracbiuf  fot 
sn  nennen.  An  Fleokfieber  eiknnkten  am  HeimatacMi  38,  an  Cholem  6,  an  Fo^en 
13.  an  Rnhr  6,  an  l^phue  1,  an  Sdiariacb  9,  an  KfimerktanUieit  und  Malaria  je 
eine  P«aon. 

II.  Besondere  BekiupfungamaOregeln  bei  «Jnielnen  Krankheiten. 

a)  Fleokfieber. 

Der  preußiiicbe  GeneralohirurgUH  Muräiuna'),  der  von  17U4— I7i)5  in  SüdpreuÜeu 
tätig  war,  bniditet,  daß  iil  dieano  Jabnn  daa  Fleokfieber  —  su  jener  Zeit  Flralfieber 
genannt  —  Troppen  nnd  BeTBlkerung  enteetsliob  verbeerte. 

Ans  den  im  HaupMaataaidiiv  sa  Waraelian  lagernden  Akten  dar  preaffiaohea 
Verwaltung  von  179B — 1806  gebt  hervor,  datt  damals  das  Fledtilebor  in'  Polen  nebt 
verbreitet  war.  So  sind  in  den  Jahren  1800 — 1806  in  der  beutigen  Provinz  Posen  und 
in  dpvi  Kreifst'n  Kali.sch  und  Turek  eehr  zahlreiche  Fälle  von  Fleckfieber  gemeldet 
worden.  Auch  der  ütaatewia^nscbaftliche  Bericht  de«  Kammerdepartement»  Warschflu 
von  liiO&  teilt  mit,  daß  die  Kuaflen  Faulfieber  in  den  Bezirk  eingeschleppt  hätten. 
1806  tmd  1807  beobachtet  Huleland  llecktyphua  in  SMland  nnd  Polen.  In  den 
Laiaratten  von  Wilna  und  beim  Rtteksuge  von  Moskau  (181S — 1818}  wurden  die 
napoleoniaohen  Heeta  in  RulHand  stark  von  der  Seuobe  heimgesudit..  Im  Kiimkriege 
verloren  die  Russen  800000  Mann  an  »Krisgstypbus". 

in  welcbeni  Umfange  in  den  Jahren  der  RussenherrBohaft  in  Polen  des  Fleokfieber 
verhreitet  war,  ist  nicht  zu  ermittelln.  Picher  ist,  duli  es  in  Ixxlz  urul  WnrHcbau  immer 
endemische  Khckfieherherde  gab,  die  aus  dem  Handelsverkehr  mit  Fleekfieber- 
gouvernement«  im  Innern  des  eigentlichen  Rußlands  einstmals  entätanden  waren,  und 
in  dem  verlausten,  zumeist  jüdischen  Pruletariat  sich  glimmend  hielten,  iki  der 
Obenuhne  von  Lods  nnd  WaisdMW  in  die  Zivilverwaltung  fanden  wir  Fledcfieber 
in  diesen  Stidten  bereits  vor.  Nadi  der  seit  dem  Jshre  I88Q  geführten  Statistik  des 
WaiBclianar  stidtisehen  Gesundheilaamtea  tienaabts  in  WatsoliBn  das  WeAfieber 
mindeptens  neit  dieser  Zeit.  Im  Jahre  1892  t.  B.  starben  24  Personen,  1893  18  Personen 
auf  100000  Einwohner.  In  anderen  .Jahren  war  die  Sterblichkeit  angeblich  l)«deutend 
niedriger.  Do(  h  it^t  es  böctxst  wahrscbeinlicb,  dali  zalilreiche  SterbefiUle  an  Fieckfiei>er 
unerkannt  blieben. 

I>aii  die  Laus  (Kleiderlaus)  die  Krankheit  von  dem  kranken  auf  den  gesunden 
Mensehan  ttbertrigt,  ist  erat  wihrend  des  Ktiegea  ala  unumstofiliclie  Tatsadie  fest- 
gestellt  worden. 


')  MnrsiTina     Nene   medisinisch-chirur^jischr  a.-htiiTit.'<Ti      Ünrlin    17'*?!  Varlac 

VOO  Himburg,  b«epiucbao  iu  der  Zeitschrift  der  Uieturiaclien  Geaell«chaft  für  di«  Provini 
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Nach  uiiHfreii  F'rfnhnmgpn  kannten  violo  oinheimischo  Arzte,  vnr  nlleni  aber  die 
Feld.öchen'  die  Krankheitserscheinungen  nicht.  Das  FleckHeberexantheni  %.  R.  wunie 
oft  als  Laube-  und  Wanzenstiche  bezeichnet').  Znr  Zeit  Her  dputscheii  Verwaltung  noch 
entpuppten  eich  zahlreiclie  Fällt),  die  ali<  Typhus,  Scharlach  und  Inliuenza  angesehen 
wwwi,  «Is  Fkcifieber«  Zugegeben  moO  dabei  werden,  da0  im  BindfeU«  die  Friih- 
diagnoie  idnrierig  8«n  k«nn.  BtDige  Main  konnten  wir  auch  Mischinfektlooen  von 
lyphoB  mit  Fleckfieber  und  von  Fleckfleber  mit  RackfeUfieber '  beobadtten.  Die 
Brlnankiing  befiel  in  Polen  beide  Geechlecbter  in  gleichem  Umfange,  jüngere  Individuen 
bftufiger  als  ältere.  Die  Erkrankung  der  Kinder  hatte  dabei  epe  besondere  sanitita- 
polizeiliche  Bedeutung.  Die  Kinder  fiebern  zwar  ebenso  lange  wie  die  Erwnehpenen, 
zeigen  aber  öfters  nicht  die  schweren  klinischen  Erpcbeiniingen  wie  die.sc,  besonders 
von  Heilen  de«  ZentralnervensystemH.  Manchmal  fehlt  ^ogar  das  Exanthem.  Diese 
Fälle  bleiben  iwmit  leicht  verborgen,  sind  aber  für  die  Verbreitung  der  Infektion  um 
ao  gefShrlkdier.  Wir  aaben  fieckfieberkranke  ^nder  verhiltniamiJfig  munter  auf  der 
Strafie  hemmlaufen. 

Von  Loda  und  Wamohaii  nan,  wo  die  Settehe  in  der  Kriegaseit  atOnnifloli  anaohwoll, 
verbleitete  sie  sich  unmittelbar  oder  mittelbar  über  das  ganze  Land. 

Hauptsächlich  beteiligten  sich  hieran  die  jüdischen  Bettler,  die  in  monate-,  ja 
gelbst  jahrelanger  Wanderschaft  im  Lande  umherzogen  und  zu  nenn  Zehnteln  verlaust 
waren.  Je  größer  die  Eniährung«schwierigkeiten  in  Warpehau  und  Lodz  wurden,  in 
umso  größeren  Scharen  verlieUen  die  Bettler  und  brotlos  gewordenen  Industriearbeiter 
ihren  Wohnsitz,  begaben  sich,  nomadenliaft  naoh  neuen  Putterplätxen  suchend,  zuoidiat 
in  die  kleinen  Stidte,  und  als  «a  auch  hier  an  Nahningamittdn  gebraobi  in  die  DAefer. 
INe  Bettler  niohtigten  bei  ihren  Glaubemiiganoaaen,  in  den  jttdiaohen  Herbeigan,  in 
Stallnngen  und  Kfiehan  bei  den  polnieeben  fianem  und  sohlepptan  ao  die  Fledtfieber- 
lause,  die,  einmal  infiziert,  wahrscheinlich  während  ihres  ganzen  Lel)ens  Triger  der 
Fleck tiebcrkeime  bleiben-*),  von  Ort  zu  Ort.  Dadurch  entstanden  in  den  kleinen 
Städten  und  allniählieh  auch  in  den  Dörfern  Fle^kfieherhertie,  aus  denen  durch  den 
Verkehr  nach  andpr«»!!  (Ortschaften  hin  die  Infektionen  weiter  getragen  wurden.  Die 
höllische  Verschniuuuu^  und  enge  lieleguug  <ler  Wohnungen  in  den  .luden vierteln  gab 
fflr  die  Weiterverbvntung  der  Lftuae  und  des  Pleckfiebm  einen  überaoa  günstigen 
Boden  ab.  Hier  fand  man  Wohnungen  mit  dnem  Minimum  an  Licht  und  Luft,  in 
ihnen  serklflftete  ver&olte  Dideo,  wenn  nicht  pur  nur  eifaen  Lehmeatrieh,  vancfamntate, 
riesige  Winde»  verachmutste  Betten«  in  ihnen  Birohsäcke,  deren  Stroh,  jahrelang  nicht 
.  emsnert,  allmihlich  zu  Häcksel  zerrieben  war,  morsches  Mobiliar,  schmutntanende 
Vorleger  und  Teppiche,  Vorhang  uml  Gardinen  fetzen,  deren  ursprüngliche  Farbe  vor 
jSchsuuU  nicht  mehr  zu  erkennen  war,  in  allen  Winkeln  Unrat,  äerümpel  und  Lumpen. 

*)  Man  wurde  hierbei  an  die  Be«rhreibung  de«  Flecktiel)erB  alii  Morbns  pulicaris  de«  »ItaD 
CardanQB  (Pavia  154ä)  oder  an  die  „loaculae  paltcom  Mt  eianicuBi  morMii  simihM"  des  Ambtoise 
Flar#  (iati8)  erinnert.  Bekanntlich  vertrflsteleD^mhideStMis  seit  dem  1«.  Jahrbanderl  grale  FleA- 
fleberepidemien  ganx  Ruropa.  Im  20.  Jsbrhmidert  war  nnr  noch  in  Galirien,  RoJHand  end  den 
Balkaolindem  die  Seuche  nicht  erloechen. 

*i  Rocha  Lima:  Die  Obertragang  dee  ROckfallfleberB  und  Flecktiebera.  Deatecbe  medU. 
WedwMobrifl,  Berlin«  191«*  Nr.  97. 
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In  Räumen  von  »'ini!?*"!!  20  KubikaTCtcrn  hausten  8 — 10  armselige  Menschen,  die  die 
Nacht  zu  drei  und  vier  in  einem  Bette  oder  auf  schmierigem  Lumpenhaufen  zu- 
btiditei».  Dft  gftb  «  dun  flbenll  LMwe»  WVän»  und  Waitten.  Uum  fmd  min  in» 
Bett  und  Stn^uaek»  in  den  Lonpen,  die  von  den  Hueeeiem  oft  weift  gettrU  er 
aehienen,  «nter  den  TSeohdei^en,  in  den  Kleiden,  in  den  Perfleken  der  Fhmen,  deo 
Barten  der  MbiDer.  Säuglinge  und  Greise  waren  verlaust.  Anderswo  waren  zahlreiche 
Wohnhäuser  durch  die  KriegKereignis.'^c  oder  die  planmäßige  Zerstörung,  die  die  ab- 
ziehenden rustjiöchen  Truppen  im  eigenen  I^nde  verübten,  vernichtet  worden.  Die  übrig- 
gebliebenen oder  alliiiälilich  zurückkehrenden  Familien  mußten  nun  in  den  wenigen 
noch  benutzbaren  Wohnungen,  oder  zunächst  in  Ünterständen  und  Erdhöhlen  Unter- 
■dilnpf  finden.  Bei  einer  solchen  Anhftofung  von  Memoheo  «nf  kleinetem  Banm 
wurde  der  Obertngnng  von  Ungestefer  nnd  Kmnklieit  jeder  Voiadmb  geleiateL 

BechtB  der  Weiötwel  trugen  euch  vielfKili  die  ene  der  Kampbone  s.  B.  «na  der 
Gegeud  von  I^nsk  abtransportierten  verlanaten  Juden  und  WeiHrmaen,  die  trota  Ver- 
teilung auf  die  Dörfer  der  Kreise  öftens  vagabondierend  umheraogen,  daa  Fleckiieber 
weit«r.  Femer  wanderten  im  Frühjahr  1917  Tausend«  von  Kleinbürgem  und  Hand- 
werkern aus  Ix>dz  und  Warschau  auf  dan  F  and  «h  oder  wurden  durch  den  poinischeo 
Uaupt  Hilfsausscbuß,  um  der  Not  in  den  grulien  .Städten  abzuhelfen,  auegesiedelt  und 
vereohleppten  nidit  aeltan  Vki&fieber  in  die  neue  Heiamt  Im  Jahre  1918  baehten 
«ttdi  die  salüreielien  RQdcwanderer  aus  Rufiiand  Fleckfieber  nach  Polen  mit  Sündig 
war  endiioh  der  Zuwacha  an  Xr^ranltangen,  besondets  durch  den  HehmugglerTertehr 
mit  dem  Setlich  anstoßenden  Etappengebiet  und  dem  Generalgouvernement  LubUn» 
das  wef»en  seiner  bce^ercn  tiodenbeschaffenheit  und  des  Mangels  an  GroOatädten 
reichlicher  Lebensmittel  zur  Verfügung  hatte  als  da.«  deutsche  Verwaltungsgebiet. 
Wie  wir  später  erfuhren,  herrschte  Fieckfieber  all"  die  Jalire  auch  im  ganzen  etlichen 
Kampfgebiet  wie  in  Litauen,  in  Wolhynien  und  l'odolien. 

Sehr  günstig  für  die  Verbreitung  des  Fieckfieber»  waren  ferner  die  Winter  der 
Jahn  16  und  1917—18,  gans  beooodere  aber  der  Winter  dea  Jabree  1916—17. 
Die  langanhaltende  furditbare  Kilte  namentlieb  defl  leUteren  Winteta  nnd  der  immer- 
wUnende  Hangel  an  Kohlen*)  awang  die  friennden  Ifenediea  dicht  «oeammen  und 
veranlaOte  aie,  aum  Schutz  vor  der  Kälte  selbst  mit  lerlnropten  Kleidungsstttoken  sieh 
dicht  einzuwickeln  und  wa  bedecken,  in  denen  nunmehr  die  KleiderUnae  flieh 
lebhaft  vermehrten. 

Auch  muß  man  annehmen,  daß  durch  die  allmählich  immer  knapper  werdende 
Ernährung  die  Widerstandskraft  der  Bevölkerung  gegen  die  Infektion  herabgesetzt' 
wurde.  Inaofem  konnte  man  die  in  frttberer  SSnt  ttbliche  fieieiclmung  «Hungertyphua* 
stktt  Fleokfieber  auch  in  Bolen  brauolien,  wo  aUerdinga  die  SterUidikeit  anr  Zeit  der 
deatachen  Verwaltung  niemala  den  Umfang  wie  in  den  von  Murohiaon  erwihnten 
B^iidemien  annrthm. 

Im  .Jahre  1915 — IH  enttielen  durchschnittlich  95"  ,,  der  Erkrankungen  auf  die 
jüdische  Bevölkerung;  im  Jahre  1918  waren  es  immer  noch  SQ°I^.    Die  übiigeo 
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l^SO*/o  der  ErkimkongeR  beMgMi  ädi  iuniel»t  auf  deotwihe  od«r  polnisdM  Ante,  auf 
Fddediere,  Knnjnnpflegeperaoneiii  SeuehenhMunrlrter,  Dednfektoie&i  Wesobfnnien, 
SienatboCeu  in  joditchen  ffemilieD,  neinoiien,^dM  mit  jadüwheik  Familien  in  einem  Hanae 

wohnten  oder  ausgiebig  mit  Jttden  Handel  trieben  oder  mit  den  jüdiischen  Wander- 
bettlero  daich  das  Land  zogen  and  ho  die  gchmutzigen  Lebensgewohnheiten  der  Juden 
angenommen  hatten.  Im  Jahre  ItHS  crs»  wan  n  auch  unter  der  polniaeben  seßhaften 
I^andbevülkerung  zahlreichere  Erkrankungen^  zu  verzeichnen,  woran  Bettler  und  Rück- 
wanderer wesentlich  die  Schuld  trugen. 

Da0  die  jüdiache  Bevölkerong  von  jeher  aAo  meiaten  vom  Fleekfieber  «griffen 
wurden  Iwweift  der  im  Lande  gebiiuchliehe  Name  »Judenfleber'  (atatt  Fleekfieber)  rar 
Genfige.  Die  Grande  dafflr  aind  die  unhygieniechen  Wohnnngen  und  der  >Mangel  an 
Rflinlichkwtninn  den  Joden.  In  gewiaamr  Weise  aind  fftr  die  Verbreitnng  der  Laua 
anch  einige  Eigenheiten  des  jttdieohen  JRitus  haftbar  zu  machen. 

ZunSchst  wäre  der  Kaftan  zu  erwähnen,  ein  Kleidungsstück,  das  den  Träger  fast 
)>is  zu  den  Knöcheln  umhüllt  und  Luft  und  Lieht  vom  Körper  absehließt.  Sodann 
Uegünstigt  der  lange  Bart  und  der  auch  son^t  üppige  Haarwuch.'i  das  Fe«$laetzen  der 
Laus.  Die  t'erücke,  welche  die  Btrenggläubigeu  Frauen  nach  ihrer  Verheiratung 
tragen,  ist  ebenieUa  eine  für  die  Liuaenadiaueht  günstige  Brutatitte.  Der  Andrang  von 
GlftnUgen  in  den  tiumlidi  oft  ad»  beMhiinkten  Synagogen  nnd  Bethinaem  veranlaßt» 
daß  die  diehtetebenden  Bet»  bei  den  aur  Andacht  gehörigen,  ateten  Vemeigangen  dee 
Obeikdipere  die  Läuae  an  den  NaeblMr  abetreifen.  Oiawlbe  geediah  in  den  Bade- 
bimem.  wo  gleichzeitig  oft  zwanzig  Mann,  in  einem  kleinen  Baasin  mit  kloakenliaftem 
Wftflwr  nebeneinanderstehend,  ihre  rituellen  „Waschungen"  vornahmen,  nachdem  sie 
ihre  Kleider  unordentlich  in  irgend  einem  Winkel  aufeinandergeworfen  hatten.  Die 
[.läuse  krochen  von  dem  einen  Kleidiinjisstück  auf  das  andere  über  oder  gelangten 
mit  dein  Badewat^ser  auf  die  Haut  derer,  die  von  dem  Ungeziefer  noch  frei  waren. 

OberlMttpt  aber  idgt  aiob  ha.  den  inneren  JuäaA  eine  denitigie  Vemaeblian^ung 
üuee  ÄuOem,  daH  adlwt  jnnge  MAdohen  mit  vwwirrtem,  aolteligem  HaupUiaar,  mit 
.  aehmnta^en»  aerriaaenea  Kleidern  und  ungewaaeben  umherlanfen  und  eo  verlaust  rind, 
daß  sie  sich  alle  Augenblicke  judten  nnd  kratxen  müssen.    Offenbar  werden  sie 
hierdorch  für  ihre  jungen  Glaubensgenossen  nicht  weniger  begehrenswert. 

Auf  den  Landstraßen  sieht  man  jüdische  Männer,  t*Vauen  nnd  Kinder  jeden 
Alters  mit  Lumpen  bekleidet,  ihr  Hab  und  Gut  im  Ilanzel  auf  dem  Rücken  tragend, 
vor  Schmutz  starrend  und  vollkommen  verlaust  von  Ort  zu  Ort  wandern,  um  ihr 
Leben  zu  fristen.  * 

Ant  langen  liSitenragett,  die  mit  dürren  Kleppern  bespannt  sind,  fahiwi,  dicht 
gediingt'aneinandenitaend,  um  mög^iobst  billig  lu  reiaen,  jttdiadie  Bauaierer  und* 
Kanfiente,  «.  B.  LsbensmittelaulkittfN,  von  einem  Ort  aum  andern,  um  ihre  Handsla- 
gsaidiftfte  zu  besorgen.  Bei  den  wenigen  Eisenbahnlinien  In  Polen  ist  der  Verkehr  an 
Wagen  sehr  ausgedehnt.  Den  „Judenfuhren "  begegnet  man  Tag  und  Nacht  auf  allen 
Weffpn  Da  srlhs*  dief>e  sozial  heaser  gestellten  Schichten  der  Juden  sehr  häufig  ver- 
laust ^\nd,  schiejjpen  auch  sie  die  Läuse  und  so  die  Seuche  von  Ort  zu  Ort.  Be- 
sonders spielte  femer  der  nur  von  Juden  betriebene  Handel  mit  Lumpen  und  getragenen 
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Kln4ang88tfidu)n  und  du  VmriteHen  von  Lumpen  und  «1t«n  Peliwar«D  «u  MfllMn 
und  Bobnlim  bd  der  Weiterveilweitnng  der  Laus  eine  unheUvoUe  Rtdle. 

Endlieh  pflcigen  die  Landbeirohner  M  den  fielftdi  jAdieolMm  Hendweifcero  wie 
Sdmddbiii,  Behtthnwehem  new.  auf  die  Hentellung  von  Repuatnien  in  den  Welin- 

Stuben,  die  gleichzeitig  als  Werksiätte  dienen,  zu  warten,  Sie  setzen  aich  in  den 
schmutzigen  Räumen  irgendwo  hin  und  nehmen  Läuse  mit  nach  Haut'.  Die  Hand- 
werker wiederum  erkranken  an  Fleckfieher,  weil  bei  ihnen  die  jüdiBclien  Wander- 
arbeiter ihre  verlausten  Kleidungsstücke  und  das  Scbuhzeug  in  Ordnung  bringen  lasset«. 
Häufig  waren  Fleckfiebererkrtiijkungen  bei  dem  Personal  der  jüdischen  Herbei^eii. 

Mehrfach  führte  auch  der  Verkehr  mit  verlausten  Prostituierten,  unter  denen 
jfldijeiM  MiddMti  rieh  biafig  befinden»  tu  Infektionen  mit  Fle^eber. 

Dvt  Pole  dagegen  i«t  einneiet  Landwirt  und  danun  eeOhalt.  lEr  Idlt  liob  in  der 
Regel  audi  aut  Abneignng  von  den  Juden  fem.  Von  Natur  ane  aber  iet  er  aaubeier 
als  der  Jude,  seine  Wohnung  firenndlloher  und  rrinl^ber.  So  erklftrt  ee  sieh,  daß  bm 
den  Polen  weit  seltener  Fleokfieber  vorkommt  als  bei  den  Juden  Wie  schon  erwähnt, 
verBchoh  nich  allerdings  dieses  Bild  allmählich,  als  der  Mangel  an  Seife,  Wäsche  und 
dergl.  Hurh  den  reinlichen  I^euten  im  Kunde  e«  laöt  unmöglich  machte,  die  nötige 
Sorgfalt  aui  Körper  und  Wohnung  zu  verwenden.  Im  Verwaltungegebiet  rechts  der 
Wdohsel  Bind  al>er  aneb  Ae  polniedien  fiauem  iu  der  RcInUehkelt  nodi  weit  inrttofc- 
gelllieben. 

Im  geuen  eind  vom  Beginn  der  Verwaltui«  ine  m  ihrem  Ende  77712  Fleok- 
fiebererkianknngeo  mit  6776  TodeelUten  gemeldet  worden.   Davon  entfielen  auf  daa 

Jahr  1916:  1244.  1916:  1G28,  1917:  29616  und  1?18  (Ins  zum  1  November): 
S0567  Erkrankungen,  Die  Sterblichkeit  betrug  im  Jahre  1915:  UHß:  9,2,  1917: 
7,8  und  1918:  ö,3  "/o,  ^iehwankte  also  nicht  unbeträchtlich.  In  der  Zeit  vom  2Ü.  No- 
vember 1915,  d.  h.  vum  Beginn  der  Epidemie  hin  zum  Ende  des  Jahres  1916  betrugen 
die  Erkrankungen  in  Lodz  und  Warschau  zusammen  rund  50  %  aller  Fälle  im  gaosen 
VerwnltungBgebiet.  Vom  Jahre  1917  bii  in  den  Min  1018  beteiligte  eieh  Wanwhan 
an  flgmtlieben  IMorankungen  allein  mit  etwa  50  */«,  in  den  beiden  letiten  Woefaen 
dea  Juni  sogar  mit  60—66  %. 

Die  durchschnittliche  Sterblichkeit  nn  Flerkfieber  in  Warschau  und  Lodz  betrug 
in  der  Zeit  vnm  20.  November  1015  bis  1.  Oktober  1916  bei  Kindern  bis  zum 
13.  lyebenejahre  1.1  °/n.  Die  id  ris'pn  Lebensalter  wiosen  eine  Sterblichkeit  von  12, ■'»'/o 
auf,  wobei  die  älerblichkeitüiahieu  für  das  mit  Tuberkulose  sehr  verseuchte  Lodz  am 
hSefaaten  waren  (17,2  %)').    In  Wanchin  starben  in  der  2Mt  vom  1.  Januar  1917 

bie  »um  30.  ApiU  1918  18^4  */o  der  erkrankten  Chrilten  und  6»4V«  dw  eiknnkton 

*  

Manche  eonetig«n  Eimelhoiten  ober  cJsp  KIwkficher  in  Polen,  z  B.  heiflglich  kliniBcher 
EracfaeinuogMi,  wie  der  GaogriD,  bakteriologischer  und  pathologisch-analoinischer  befände,  b«- 
tOglicib  der  BeleiligaBf.der  Kepfleoe  «a  der  Obertiasoag  q.  a.  habe  ieh  ia  der  HeaatMebiilt  fttr 
fiffentltrhe  GeftinfJhpitfpflego,  Verlag  von  Viewep,  RraunHchweis:.  im  .labre  1017  inttsreteilt  Aneli 
aar  die  Arbeit  von  Hflbner  und  v.  Glinski  „Zar  Uiagnom  des  Fieckfleben  an  der  I^ch«  naw." 
tn  den  VeraflentllebnnieB  aas  denk  Gabiete  der  MecUiÜMlverwallBnB.  VIII.  Baad,  10.  Heft  1918^ 
wird  hlageiriaeeD. 
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jfliliiehiti  Leute.  Ferner  hatten  die  uiteHigenten  Ibaiie  eliien  h&Meii  Anlail  au  der 
Sittbliofakait  ala  dj«  aiallwiMB. 

IHaw  boha  BAttnkungi^er  Uldata  alindig  du*  pofla  Getehr  fttr  di«  pnulli- 

aohan  flmupravinzen,  für  die  Be«atzuDg»tru])pen  and  das  kämpfende  Heer.  Bi  mußten 
daher  ganx  außerordentlich  eingreifende  Maßnahmen  getraffen  werden*  nm  die  Ge- 
flUirdUQg  auf  (ia8  oerttip;f>te  Maß  ZU  beHohränk^n 

Die  Bevt>lk(-ruiig  wurde  in  den  Aiatsblntterii  ailc  14  Tiigf  auf  d'w  AnzeigepHicht 
bei  Fieckfieber  und  Fleclifiebervürüacbt  von  neuem  aufiuerk^ani  geuiaiht.  Zuwider- 
bandlungen  gegen  die  Anseigepflicbt  wurden  aufi  atrangete  beatraft. 

In  die  basondara  gaübrdeten  Beiirlce  wuidan  Inrtliche  Flei^fieberfcomniiaHaa  mit 
aui^wlebntan  Vollmaebteo  gesandt,  ao  na«h  Wloelawek  (Kreiae  Wlodawalt,  Nicswwa, 
Kolo,  Lipno)  und  nach  Siedice  (Kreise  Siedice,  Wengrow,  Sokolow,  Lulcow). 

Der  Fleckfieberkonimissar  in  Wluolawek  Horgte  mit  einem  freechulten  Hl•r^ollaI 
für  die  Entlausung  der  von  weither  den  Bug,  den  Narew  und  die  Weichsel  binab- 
fabrenden  zahlreichen  Flößer  in  einer  scbwituaenden  Entlausungsanstalt .  auf  der 
Wttohael.  Allein  in  den  Jahren  1916  und  1017  wufden  10627  Peisonen  entlaast, 
von  denen  rund  V»  mit  KMderlKusen  beliaflat  wann.  M ebiiMh  sind  fledcfiaberimuike 
PlAOer  auf  den  Tnhm  vmgefunden  woiden. 

Eine  Entlausung  der  aus  dem  verseuchten  Kreiin*  Kolo  die  Warthe  UnabfiabTaDdan 
Flissaken  fand  in  Konin  und  eine  Naipbrevison  in  Peieam  kurs  vor  dem  ObartritI 

über  die  preußinfhe  Grenze  statt. 

Der  Reibevcrktiir  in  «Jen  P*)Lsterklaij,Meii  der  Kl^^e^l>aim  um!  mit  den  Weictisel- 
'  dampfern  nach  Deutuchland  und  im  I^ande  wurde  nur  g^eu  eine  von  den  Kreisärzten 
oder  ICUtlflnftan  aumesieUle  Beadirinigung,  daß  dcv  Batvdhnde  frei  von  Uiawn  Iwaw. 
anUauat  aei,  sugelaasen.  Die  Abgabe  dar  Ehitiansungaaebaina  an  die  einbeimisdia  Be- 
vOlkarang  aber  wurde  im  Gansan  erfaebliofa  aingesehitnkt,  damit  das  ttbarmiSige  Hin- 
und  Herreis^en,  namentlich  der  jUdiftchen  Bevölkerung,  zurückginge.  2^itweilig  WUlden 
nianclw  Greiizkreiw  vom  Verkehr  mit  Preußen  gänzlich  abgeBperrt,  schwer  vatsattdlte 
Ortschaften  aber  auf  Wochen  von  jedem  Verkehr  vöiHg  abgcschlosj^en. 

Als  im  Januar  191U  für  da»  Vorwaltungsgebiet  die  Verordnung  über  die  Melde- 
pflicht zureisender  Personen  erlaesen  war,  wurde  bestimmt,  daß  diese  zur  Verhütung 
der  Binsobleppung  von  Flaek6absr  in  die  Stidta  und  DOrfar  einer  gesundbeitUdian 
Übarwacbung,  g«gebenei^b  der  Bntlauaung  sn  unterwarfen  seien.  Aucb  die  auf  den 
fiahnböfen  und  den  Ualteetationen^der  DampiboMffe'anlKimniandeo  Reiaendan  wurden 
in  diesem  Sinne  unter  Kontrolle  gestellt. 

Die  Repucher  des  staatlichen  Soolbades  Ciechocinek  sind  in  den  Betriehn- 
jähren  1916  big  1918  bei  ihrem  Eintreffen  auf  lingeziefer  untersucht  und  im  Bedarfs- 
fälle entlauttt  worden.  Wie  nötig  die»  war,  geht  daruub  hervor,  daß  z.  B.  von  den  8400 
Kdigäeten,  die  im  Jahn  1917  das  Bad  aultocbten,  1700  verlaust  wann. 

Die  Ausfabr  von  Arbeitern  und  die  RQdekehr  Beurlaubter  naob  Dautsebland 
bnd  nur  nach  grOndUefaen  VotaidilBmafiiegeln  statt  Dia  Arbeiteraentrale  In  Berlin 
wurde  ständig  darüber  auf  dem  laufenden  erhalten,  wo  die  Anwerbung  von  .\rbeitem 
XU  unterbleiben  batte.   Ala  bei  dem  außeroidentUchen  Bedarf  an  Arbeitskiitten  im 
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Jahn  1917  mehr  «nf  jüdische  Arbiter  •orfieksegriffeii  ireid«!  maOte,  iniHe  nmiehit 
fQt  Flaekfieberorte  die  Anshebmif  gtspmL  In  Wanduni  und  Lods  entndrte  ooh  dfo 
Speif»  enf  die  FleddleberrlerteL    Zu  Betpnn  de«  Jalu«*  1918  eher  nnillte  bei  der 

gewaltigen  AuedebnuDg  der  Epidemie  beeondeie  in  der  jfidiedien  BerBlkening  jede 
Aushebung  jüdischer  Arbeiter  untersagt  werden.  Die?  konnte  nrn  so  pher  geschehen,  da 
die  jüdischen  ungelernten  Arbeiter  in  Deutschland  sich  nii  ht  ah  brauchbar  erwiesen 
hatten,  oft  träge  und  unzuverlässig  waren,  ihre  Arbeitssttiien  heimlich  verließen  und 
nach  den  Großstädten  sich  zogen,  wo  sie  unterzutauchen  versuchten.  Ale  auä  Deutsch- 
land beurlaubte  jadieohe  Arbeiter  trab  aller  Vondehtnnalhegdn  sieh  beim  fieanefae 
ihrer  Angehdiigeo  im  Vwiraltmigm^biet  mit  Fleokfteber  inllsierten,  dann  an  ihrer 
deutedien  Arbeitaatdle  erkrankten  und  Infektionen  ihrer  Umgebvog  hervorriefen,  warde 
beetimmt,  daß  nach  Polen  beoilanbie  Laote  hier  anf  die  Dauer  gurOcknibleibeD  hätten 
und  daß  man  auch  kontraktbrüchig  Gewordene  nicht  mehr  nach  Deutacbland  turöck- 
befördeni  dürfe.  Dieee  gewiß  einpchneiJende  Bostitnuuuig  konnte,  alu  <\aB  Fleckfieber 
im  Sommer  1918  außerordentlich  uachlieLi,  wieder  aufgehr)!>pn  werden.  Die  Aus- 
hebung der  übrigen  Arbeiter  erfolgte  ho,  daü  au»  Fleckliet^erhäusern  und  völlig 
verBenchten  Ortachafteu  von  den  im  Lande  tätigen  Arbeitsämtern  niemand  ver- 
mittelt wunde,  über  dieee  Ft^  hatten  aieh  die  imter  mit  dem  BMaante  «tlodlg 
im  ffinveraehmen  in  haltoi.  Alle  in  den  KMeen  aHegdiobenen  Arbeiter  worden 
beim  Grencabertritt  im  Verwaltungqgebiet  enthmat.  Die  Arbmter  an»  Waiadiatt  worden 
am  Heimatsort  saniert  und  in  gesehloaBenen  Trappe  rar  Landeagrence  beförderL  Alle 
auR  Deutschland  beurlaubten  Arbeiter  mußten  den  Kreischefs  gemeldet  werden.  Die 
KreiHfirytc  beatimmten.  <>h  ms  «»enrhenpolizeilichen  Gründen  ein  Urlauber  im  Lande 
vorläung  zurückzublejben  hätte.  Vor  ihrer  Rückkehr  an  die  Arbeitaatelle  wurden  sie 
sämtlich  an  der  Grenze,  nach  Bedarf  auch  vorher  auch  in  dem  Heimatakreiae  entr 
Uraet.  Die  Urlauber  aus  dem  stark  verseuchten  Warschau  wurden  r^elmäßig  in  diaaer 
Weiae  twdmal  einer  flanierung  unteraogen. 

Die  unmittelbare  fiekimpfung  dee  Fleekfiebeca  ao  vor  aieh:  * 
Die  kranken  und  krankheitav«rdiditigen  Penoneo  wurden  getrennt  in  den 
Senefaenqpitilem  untergebracht,  dort  njehrmala  entlaoit  mid  IntUdi  .behandelt*).  Die 
Genesenen  wurden  anfange  erat  nach  völliger  Abschuppung  entlassen,  um  auch  naeh 
dieser  Richtung  liin  vorsichtig  zu  sein.  Später  fand  bei  nicht  komplizierten  Fällen, 
entsprechend  den  neueren  Erfahrungen  über  die  Fleckfieberübertragnng  die  Ent- 
lasi^ung  10,  dann  ö  Tage  nach  der  Entfieberung  und*  nach  nochmaliger  Entlaubung 
atatt.  Der  alte  Erfahrungssau,  in  Fleckfieberkrankenhinaem  die  Fenster  geöHnel  su 
halten,  um  weitere  Anatedknngau  su  verhüten,  aeheint  una  dmdi  die  Featetellong, 
da0  bei  weniger  ale  24*  Geleius  die  Faraaiten  in  der  Laue  nicht  tur  BntwieUong 
geiangen,  nunmehr  wiaaenaohafaieh  hegrfindet. 

Die  unmittelbar  ansteckungsverdächtigen  Personen  sonderte  man  in  den  Qnanntitaie> 
häusern  auf  wenigstens  3  Wochen  ab,  da  die  Inkubationszeit  des  Fleckfiebers  sieb 
häufiger  eelbet  auf  25  Tage  belief.   Die  Leute  wurden  hieraelbet  wiederholt  entlaust 

')  Im  Zentral -Fleckfieberkraiikenhaua  m  Wlodawek  konntaD  wir  dem  Fleckfleberforacber 
frofesaor  l>r.  Rocha-Uoi»  reicblidies  MaUirial  su  atooatelaogeia  dtodUuB  aar  Verfligoog  ateilee. 
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und  täglich  durch  einen  Peldecher  auf  ihre  Korperti mj  ►  ratur  kontrüUiert.  Man 
ermittelte  ao  iioch  eine  überaus  große  Zahl  von  Erkraukajagen.  Diese  wurden 
in  «tt»  80iidkeMpitll«r  Qberf&hrt.  TniU  dar  grofim  fidiwierigkeiten,  wie  dt 
die  Verpflegung  und  BewiditiDg  der  vielen  Henaciien  mit  aieb  bndite,  id  dieM  lliil- 
uüune  fibenll  atienga  duveligeffihrt  irarden.  Im  Jahn  1918  tmt  hierin  fttr  die 
giBteea  fliidte  «ine  guriaee  Ablndening  «in.  Sb  triid  in  dem  Abiehnitt  der  Fleok* 
fieberbekämpfung  in  Warschau  näher  duftof  eingegangen  werden.  Während  der 
Quarantänezeit  erhielten  die  HäuHer  Warnungstafeln  oder  wurden  mit  einem  schwarten 
Kreu£  beKeichnrf,  lic  Wohnungen  wurden  geschloeeen  und  "^r<Jt  kurz  vor  Entlaßeung 
der  Anftteckuiigdverdächtigen  aus  der  Quarantäne  oitlau^t,  da  man  annehmen  konnte, 
daii  la  der  Zwischenzeit  ein  größerer  Teil  der  Laus«  und  ihrer  Larven  bereits  ver- 
hungert wnr. 

Die  mittellMV  Anetaolningeverdiehtigen  wurden  mit  Huer  ^Mdvng  in  beeopderen 
Bntlenenngwnetalten  eanierL  Me  Uedirinalvermltang  eiiiditete  bie  smn  1.  OIrtober  1918 
aOein  188  nldier  Anetelten.  Sie  durfte  lioh  Hemer  der  7  gnllen  milittiieelien  An- 
lagen an  den  Grenzen  dee  Landes  und  zunächst  auch  der  meisten  kleinen  militärischen 

Angtjilten  in  den  Standorten  der  Iksatzungstruppen  bedienen.  Späterhin  wurden  letztere 
auä  Besorgnis  der  Übertragung  von  Läusen  auf  die  Soldaten  uns  nicht  mehr  überall 
cur  Mitbenutzung  überlassen. 

Die  Entlaubung^an.'^talten  der  Verwaltung  enthielten  eine  reine  und  eint;  unreine  Seite 
mit  getrennten  Bingängeu,  Wartwinmei  den  BeheRanin,  AnaUddeilnme,  Donehen-  und 
Wannenbad  und  die  Anktriderihune.  Die  WHaebe  wurde  in  ein  GeflUI  mit  SürnH 
eeifenUeung  getan,  die  Klmdw  in  dem  DQnofen  oder  einem  Dampideainfektionflapfiarat 
bei  100  eine  Stunde  lang  untergebiaeht.  Ledeiaadien,  wie  Felse  und  StielU,  wurden 
in  den  Ofen  bei  80—00"  vom  Ungsaieler  liefreit.  Die  Anstalten  hatten  eine  Tagst* 
leietung  von  lOO — 1500  Personen  und  waren  einfach,  aber  zweckentsprechend  aus- 
geetattel.  Mehrfach  ist  in  dfn  Ort-^chaftrn  im  Einverständnis  mit  der  Gemeindf  eine 
Hälfte  dth  judischen  rituellen  iladehause.s  in  dieser  Weise  umgestaltet  worden. 
•  Neben  den  eigentlichen  Entlausungsuistalten  richtete  man  auch  in  den  Beuchen- 
spitilem,  den  Qnarantinehiueem  und  den  Geftogniaesn  noeh  emfubflie  EMlananngp- 
anlagen  ein. 

Wibrend  der  flenierung  der  mittelbar  Aneteeknngarerdlohtigen  wurden  ihre 
Wohnungen  vom  Ungeziefer  befreit  und  gereinigti  indem  man  <fie  Winde  mit  Kidk- 

milch  tünchte,  Fttflboden  und  Mobiliar  mit  5°/oiger  Kresolseifenlösung  energisch 
•»cheuerte,  alte  Ijumpen,  Strohsäcke  mit  Inhalt,  und  Gerümpel  auf  dem  Hofe  verbrannte 
und  wertvollere  Kleidungsstücke,  Betten  und  dergl.  in  oinem  auf  den  Hof  ijf-fahrpr.f  n 
Darapfdesinfektionsapparat  entseucht*.  Solange  Schwelti  oder  Salforkose  zu  erhalten 
wair,  wurden  die  Woburäutue  nacii  Abdichtung  ausgeschwefelt.  In  derselben  Weise 
wunde  gegen  Xnde  der  Quanntinemit  aueb  in  den  Wdmungen  der  unmiUeUNNr 
Anetedrongeverdlebtigen  duroh  die  Entlaueung«'  und  Deriuisktionaltolonnen  Toigegangan. 
Umittge  aue  Vfeekfiebwhftueem  wurden  bie  auf  «edw  Woeben  neoh  dem  letalen  IUI 
verboten.  Ebenso  durften  während  dieser  Zeit  gebrauchte  Polstennfibel,  Betten, 
Kleidungsstücke  und  dergl  aus  den  Häusern  niebt  verbiaebt  werden. 

Alk  ■.  4.  llti«k(«Mu4lMitMHMt«  14.  U.  4S 
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Neben  (lieber  Einwirkung  auf  di«'  nähere  und  wt>!ter>  [Tiu^eLumg  bei  FIeckijf-i)er 
faileQ  äiud,  um  div  fievulkeruug  zur  KuitiUcbkeit  uuzubailen  und  dem  mafiaenh&fteu 
UngMMar  iBe  LdbeaabediDguagen  wenigateu  ra  wfamilwp,  in  den  Jalmn  1916  bis 
1918  «voOb  litünmlBigg  und  hlufig  wiaderiwlto  Ronigiii^nktionen  in  dm  Juden« 
nerUln  der  Stidte  und  aligenirin  in  «ehmnteigMi  Behnuaungen,  jn  ao^  Biubenuigen 
von  ganzen  Ortschaften  auflgeführt  worden.  Hierbei  hatten  die  Bewohner  selbst  alle 
14  Taf^e  Haus  für  Haus,  Raum  für  Raum,  allen  Mobiliar  und  jedes  Gerat  zu  reinigen 
und  zu  putzen,  nachdem  ihnen  durch  du«  frühere  V'r^rtreiien  der  Sanierungstruppii 
bewietsen  war,  dail  aelbel  die  äftuiicluite  Wohnung  ^ich  vun  Schmutz  befreien  und 
sauber  halten  läAt.  Unter  anderem  waren  die  Fußböden  mit  kochendem  Wasser  xu 
aeheneni,  die  Winde  su  kalken  und  Lumpen  an  verbrennen.  Der  Reinigung  wurden 
aaeh  die  jfidiacheo  Beligiomachnlen,  die  BeUiiueer,  die  SyfMgogen,  Badeanatalten, 
GaatfrirtaelMiften,  Teeatoben  und  ^Kaufliden  nntnaofiett.  Wohnungen,  die  bei  der 
Kontrollbesichtigung  in  aaubenn  Zuftande  waren,  brauchten  eret  nach  8  Wochen 
wieder  gründlich  gereinigt  werden.  Strenge  Bestrafungen  wurden  Ijei  Unsauberkeit 
verhängt.  Läu»e verdächtige  Personen,  insbesondere  die  Bewolmer  vun  Häusern,  in 
denen  mehrfach  Fleokfieber  sich  ereignet  hatte,  wurden  zum  Besuge  der  Brotkarlen 
und  an  den  GmUdien  eist  naoh  gründliolier  Ibtbueang  zugelaaaen.  Im  Jahin  1918 
wniden  diaee  Maflnahmen  nodi  veradribft  und  eine  allgenieine  FMiaeiveiiOMlnnng  hierilber 
fttr  das  ganae  Land  erlaaaen«  Beaondew  aebmntaige  Einwohner  und  Wohnungen,  die 
naoh  einer  erstmaligen  Rrintgung  wiederum  verUnnt  waren,  wurden  auf  eine  Liate 
gesetzt,  alle  8  Tage  einer  neuen  Reinigung  unterworfen  und  von  der  Liate  erat  geetrioban, 
wenn  mehrmalige  Kontrollen  Saub  rkeit  ergaben. 

Die  heranwachsende  Jugend  wurde  auch  in  der  Schule  zur  ^Reinlichkeit  erzogen 
(s.  Abschnitt  „Schulhygiene").  Die  Prostituierten,  auf  die  weitauH  die  meittlen  £r- 
kranknngan  der  Soldaten  tu  belieben  waren,  wurden  ebenfalls  regelmittf  entinuet 

8o  wurden  vom  1.  Juli  1916  bia  1.  Okiober  1918  SV«  Miltionen  Heneoben  enV 
lanat  und  481000  Wohnnngen  gaaBnhart.  Im  Verwaltnng^gaUete  dhlte  nuua  im 
Jahre  1913  etwa  1260000  jüdische  ISnwohner,  von  denen  die  gröSte  Zahl  kalturdi 
auf  sehr  tiefer  Stufe  yteht  untl  denen  vortugsweise  der  Begriff  Reinlichkeit  \mtu- 
bringen  war.  Bei  den  Wohnungnreinigungen  und  den  Entlausungen  der  Personen 
kamen  manche  intecessante  Machenschaften  ans  Tageslicht.  Man  fand  massenhafte, 
SU  %eknlB|ioDaBwed»n  nulgestapelte  Lebenamittdvonite^  verbolMieSpititndHiiUMraen, 
haimliehe  Kommahlen  und  stallte  fest,  dsA  blufig  die  Hausvwrwalter  Brotkarten  für 
Mieter  beantragt  und  erhalten  hatten,  die  tataiolüiöh  nioht  vorhanden  waren. 

Leider  traten  flftera,  besondeia  in  dem  schweren  Winter  1916/1917,  erhebliohe 
Stockungen  in  der  Kohlenvereorgung  der  Entlausungsanstalten  infolge  von  Mangel  an 
E<isenbahnwagen  und  geringer  Förderung  in  den  Bergwerken  ein,  die  Wflooprleitnng.'*- 
rohre  barsten,  frisches  Mauerwerk  zerfiel,  die  Dampfdesinfektionsapparate  wurden 
schadhaft,  Ersatjuttücke  mußten  auH  Deuti»ctdand  in  langwierigem  Ausfuhrverfahren 
hnbeigeliolt  weiden,  kurs:  die  ayatematiaehe  SntiauanngBarbeil  erlitt  Sfleis  unUefaaame 
Unleibioehungen.  Oberhaupt  hatte  ja  die  Medisinalverwaltnng  in  der  Raaebaiinng 
von  Bau*  und  Bbiriditungnnatatlal,  dem  Bwag»  von  i^iparatui  u.  a.  mit  Sdiwiarig- 
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keiten  fast  unaasgeseUt  und  oft  ?enug  h\f>  zum  Yenagen  zu  kämpfen.  Die  außer- 
ordentlich  schwierige  Arbeit  der  Kreisärzte  wurde  zudem  oft  durch  die  Unsuverlfisiigkeit 
und  tiestechlicbkeit  des  einheimiacben  niederen"  MediziAalpereooals,  auf  das  sie  vor- 
tugpwfise  angewMflem  waren,  und  die  geringe  Scfaulmtg  twd  Beqmmllchfcwt  du  «ia- 
bfiimiMhen  Handweilnr  lahm  gelegt.  Ferner  wurde  der  nnheaebniUicbe  Ifangd  «n 
Wlsdie,  Kleidein,  Seüe'nnd  Sod*  für  die  Bkithiienngen  der  Bewohner  ■llmihlioh  «in 
kenm  su  überwindendes  Hindernis. 

Über  den  Verkehr  mit  Lumpen,  getragenen  Kleidungestücken  usw.  wurde  eine 
Vercjrdnnng  erla«wn,  die  da.«  Sammeln  und  die  Ausfuhr  verbot,  wenn  nicht  eine  Des- 
infektion ilew  Materials  vurangej^an^tcn  war.  Von  den  Interessenten  wurden  an  mehreren 
Orteu  eigene  Dampfde8infektiuiu»ap|iurate  ax  diuHetu  Zwecke  beschaff t.  Die  zugelassenen 
Imnpenhindler  vniden  eUe.4  Wodien  von  deaKreiaiftton  auf  VerlaosttMH  konlndUsit. 

See  AussiedeliingBunt  in  Wanehau  und  in  Lods,  sowie  die  JttiBsöhe  .Hilte- 
kommissioa  ftti  Kriegsopfer*  in  den  beiden  0ttdt«i  winde  aqgewieBen,  neb  bert^ioh 
der  Auswahl  der  Bewoluier  ettndig  mit  dem  Kreisarzt  in  Verbindung  zu  halten,  um 
Fleckfieberverschleppungen  zu  vemieidcn.  Aus  Warschau  wurden  vom  1.  März  bis 
1.  Oktober  1917  llGlü  christliche  und  2268  jüdiache  Pereonen  ausgesiedelt.  Von 
diesen  Personen  verblieben  87  "/o  im  Generalgouvernement  Warschau.  Auch  die 
Unterbringung  groOstiidtiacher  Scholkioder  auf  dem  Lande  (in  Warsohan  im  Jahre  1917 
etwa  7000)  unterlag  der  Aofaiolit  der  Xidsirste. 

Beeondm  achwierig  gestaltete  aMi  die  hjgieniaelie  Beeintuasong  der  jttdiaohen 
Wanderbettler.  Trota  energischer  Versuche,  die  Bettler  durch  Unterbringen  in  Gefängnisse 
und  Arbeitehiuser,  durch  Einreihung  in  Zivilarbeiterbataillone,  durch  Abschieben  in 
die  Heimatsgeineinde.  durch  Zwangsarbeit  von  dem  Umherwandem  s)»«öMehreoken, 
nahm  das  Übel  dunh  die  Steigerung  der  ErnShrungssehwierigkpjt) n  utid  (ien  .Mangel 
an  Verdienst  noch  weiter  zu.  Während  auf  den  Gutshöfeu  und  in  den  Dorfern  vor 
dem  Kitege  wöohenllicb  2 — 3  Bettler  nm  Almosen  anapraehen,  waten  ea  jetat  80 — 40. 
Hier  und  da  tanchten  gsnae  Bettleradisxen,  die  in  ^flbendsr  'Scnnenbitse  nnd  in 
eisigeni  Sduieesturaa  ihre  Straile  sogen»  gleidisdtig  auf  und  forderten  unter  Dnhuugsn, 
denen  die  Bauern  aus  Angst  vor  Brandstiftung,  Diebstählen  oder  sonstigen  Qewidi- 
tätigkeiten  nachgaben,  Lebensmittel  und  Nachtquartier.  Auf  einzelnen  Gütern  richtete 
man  aus  schlechtverstandener  Menschenfreundlichkeit  sogar  besondere  Küchen  für  diese 
Landstreicher  ein,  zog  damit  aber  nur  noch  mehr  dt»  Gesindels  herbei,  das  sich  durch 
entlaufene  Kri^sgefangene  und  Banditen  stäiidig  vermelurte.  Der  Aufruf  einw  Gruppe 
angeaehener  Babbiner  an  die  jfidiaciie  BevQUcerung,  (Be  Bchaavotaer  nnd  Ftalenser  niobl 
mabr  au  untontfltean,  aondem  sie  inr  Arbeit  sn  verweisen»  vannodite  niebt  ywi  au 
lielfen.  Die  Arbeitsleistung  der  zw angs mäßig  besohUtigten  Bettler  war  andem  gering, 
so  daO  die  Behörden  und  Gemeinden  mit  ihnen  nur  wenig  anzufangen  wußten.  Die 
jüdischen  M.<innf>r  in  Polen  mnd  bekanntlich  auc\i  im  Durchschnitt  schwächlich,  ho  daß 
nie  anstrengende  körperliche  Arbeiten  kaum  leisten  können.  Außerdem  betinden  sich 
luiitt  den  Bettlern  auch  nicht  wenige  schwachsinnige  Personen  und  Krüppel. 

Überall  die  Bettler  auf  den  von  den  Kieisiisten  enaitlelten  HauptvtilnhssstKafian» 
die  rie  gewohnimtnn&fiig-  von  Stadt  au  Btsdt  benntsen,  etwa  dnreb  Ngelmlft%(s 
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militärisohf  Patrouillen  aulgreifen  und  gffangenpptzen  zu  lawen,  bätt«  selbat,  wenn 
man  übur  die  nötigen  Hilfskräfte  hierzu  verfügte  und  Müigriffe  vermiedeo  worden 
«iren,  bei  dtm  flbetfMahMid  admaUoD  NaebiietitMiiifiMMt  in  dar  Bittl«ndwft  («.  B. 
Erichen  m  Blmeni  oder  Ziunm)  nur  die  Verteeibung  der  Leute  «uf  SddeidMnge 
und  em  noch  ittikeTw  Oberflnten  der  afagelegeneii  JlndUohen  Gemeinden  war  Folge 
gehabt.  Diee  mußte  also  vermieden  werden,  da  sonst  das  Fleckfielier  noch  mehr  in 
dif  Dörfer  eingeschleppt  worden  wäre,  wo  man  bei  dem  Mangel  an  gesundheitlichen 
Einrichtungen  m  nur  sf^hwer  wieder  hätte  unterdrücken  können.  Man  mußte  die 
Bettler  somit  auf  den  beicaitnten  Bettlerstraßen  in  die  Btädte  einziehen  lassen,  wo 
Überwadrang,  Sanierung,  Unterbringung  in  Krankenbäueera  und  dergl.  dordisalBlmn 
war.  Die  Anftialune  von  Bettlern  in  FHvatqnartiere  «nrde  allgemein  verboten.  IMe 
snwnndernden  Personen  waren  somit  geswungen«  aar  Nacht  da»  Herbnfen  anfiniuohen» 
wenn  eie  ee,  wie  beeonders  im  Sommer,  nicht  vorzogen,  bei  „Mutter  Grün*  an  dbar> 
nachten.  Solche  Herbergen  wurden  nun  auf  Anordnung  der  Medizinalverwaltung  plan- 
mäßig alp  Bf  obachtungsstationen  eingerichtet  und  in  gesundheitliche  Kontrolle  genommen. 
In  manche  wurde  eine  eigene  Entlausungsanstalt  eingebaut.  Auch  wurden  vielfach 
▼on  den  jüdischen  Gemeinden  in  den  Stftdten  für  die  Bettler  billige  Küchen  und 
KleidenbgabeBtellen  begründet,  die  dureh  Vermittlang  der  jlldiaohen  fietilte  der  Ver- 
wdtDBg  aiM  Dentadiland,  Dinemark  und  Bdiweden  Untemtittanngen  an  Geld  und 
Kleidungsstücken  und  von  den  Kreiaverwaltungen  billige  Lebensmittel  erhielten.  E2ret 
nach  Entlausung  un<l  der  Aussonderung  KrankheitHverdachtiger  durften  die  Bettler 
in  diesen  Harbergen  übernachten  und  in  den  Küchen  p'^peist  werden.  Am  nächsten 
ÜbemachtUQgüort  erwartete  sie  die  gleiche  VorsichtämaUnahme.  Durch  diese  netzartig 
über  das  Verwaltungsgebiet  verteilten  Beobacbtungsstationen.  von  denen  am  1.  Okto- 
ber 1918  215  vorhanden  waven,  aind  sehr  viele  FledtfleberfUle  (auch  Blekfalllleber) 
ermittelt  und  «ine  Unsabl  von  BetÜera  der  Banierung  teilhaftig  geworden.  Wie  lebhaft 
der  Verkehr  in  den  Herliei^en  war,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  daß  in  den  Monaten 
April  bis  Juli  1917  SOC>s  Waiiderl)ettl<  r  »Hein  in  der  jüdischen  Herberge  des  kleinen 
Btidtchens  Rypin  übernachteten.    Leider  verlausten  die  Bettler  bald  wieder. 

In  den  Städten  sorgten  regelmäßige  unvermutete  Fahndungen  der  Poliieiotgane 
daftlr,  daA  auf  den  Straßen  die  Bettler  und  überhaupt  zerlumpte  und  Uaaeverdiobtige 
Pienonen  anfgagriffen  und  dm  Bntlauanngsanstahen  sngaitthrt  wurden. 

In  den  Geüngnisaen  und  in  den  aUgemeinen  Krenkenhlueem  wurden  alle  neu 
Aufgenommenen  entlaust,  in  enteren,  wo  irgend  mOglicb,  aar  Quanmtine  auf  S  Wochen 
in  den  Binzelzellen  gehalten. 

Die  neiötlicheii  wurden  gebeten,  auf  die  Gefahren  der  Aufualime  von  Bettlern 
in  die  Wohnungen  hinzuweisen.  Die  Kreisärzte  verfaßten  populäre  Artikel  für  die  Tages- 
zeitungen. Besprechungen  der  Kreialiste  mit  den  Pfarrern,  Rabbinern  und  Lehrern  haben 
diesen  ifie  maflgebeoden  Gasicbtsponkte  im  Kampfe  fOr  Rainlidilteit  und  gngsn  daa 
FleAdeber  klar  gemadit.  Die  Ralibiner  verkfindeten  die  Voiaehriften  des  Jttdisoben 
Merkblattes  den  (Jemeinden  von  der  Kanzel  und  die  I^ehrer  sprachen  sie  mit  den 
Kindern  in  den  Schulen  durch.  Besonder»  wurde  auch  gegen  den  im  Lande  herrschenden 
Aberglauben  voige^gen,  daß  .derjenige  recht  geeund  sei,  der  viel  Läuse  hätte,  da 
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sich  an  einem  kranken  Menschen  Läuse  nicht  aufhielten".  In  der  Tat  verlassen  ja 
die  Kl«idirUiMe  d«n  K&per  das  (lebemd«n  F]0cidfofa«rki«iikfln,  indem  de  dann  eher 
nnr  «B  10  gelihrlielier  fBr  die  Umgebung  wefden.  HKafig  cnehweile  eine  heztnlekigft 
Widenpenetii^dt  der  Joden  die  Dorehfahrang  der  Bntleiieung.  8ie  konnten  es  nicht 
vmteben,  dai  man  bd  riner  ffir  rie  aUeidii^  liemHch  wagdÜulSfäim  KiwiUiwt 
llaflnafamen  traf,  die  so  tief  in  ihre  LebenMreiae  eingrifliBn,  und  waren  geneigt»  darana 
nur  eine  neue  Bedrückung  ilirer  Glaubt^n.«genowen  SU  lesen.  Die  AttOüirung  venagte 
«IflO  and  nur  der  Zwnnp  hrnchte  Nutzen. 

Durch  difse  H<.'käm|  tung-nmßre^lt'lii  kuiinUj  da»  Fleckficber  wenigelens  im  Zaume 
gehalten  werden.  Nach  dem  gUDäti^^en  Boden,  der  sich  ihm  lür  die  Weiterverbeilung 
bot,  bitte  eSf  aidi  nlbet  ttberlaNen,  dnen  verniditenden  Um&ng  angenommen,  . 
beaonden  anoli  anter  den  deatadien  Tmpgm  und  Beamten  veriieerend  g^iriritt  und 
Anlatt  in  vielen  ISnacUeppungen  nadi  Deoteehiand  gegeben.  IVoti  der  gröfiten  Ufihe, 
die  wir  uns  mit  der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Bekimpfung  gaben,  war  ea  nna 
immer  klarer  geworden,  daß  wir  dae  Fleckfieber  während  der  Okkupationaaeit  nicht 
ausrottej»  konnten.  Die  pchnnitzigen,  lief  einfiewimelten  Gewohnheiten,  namentlich 
der  jüdischen  Bevölkcrunp  waren  in  einer  ho  kurzen  Spanne  Zeit  unmöglich  aus  der 
Welt  zu  schaffen,  zumal  während  den  Kriege.«  und  bei  dem  Mangel  an  aunreichend 
vielen  und  zuverläasigeD  Polizeiorganen.  Jahrzelinle  auch  von  Fhedenajahren  werden 
▼eigdien,  ehe  mit  der  Hebung  der  allgemein«!  und  perefinliclMn  Kultnr  die  I^na' 
und  damit  daa  Fleekfleber  in  Polen  Terachwindet.  Das  IfenedienmQglidie  aber  geediah, 
um  die  Settobe  kun  tu  halten,  und  ea  konnten  audi  weaentUehe  lokale  Erfolge 
eraielt  werden. 

Die  in  I/odz  Heit  Beginn  der  Verwaltung  auageffibrlon  energisoben  Maßnahmen 
bewirkton,  daß  dip  Scnicho  außerordentlich  zurückging  und  eich  acbon  adt  Mitte  dee 
Jahres  lyiü  andauernd  in  »ehr  mSDigen  Grenzen  hielt. 

Die  Stadt  Warschau  unterstaad  vum  Tage  der  Eroberung,  dem  5.  September  1015 
hin  zum  1.  Oktober  1916  gesundheitlich  nicht  der  Zivilverwaltung,  sondern  war 
dem  OoQverfiementeaRte  anvertraut.  Die  lue  aur  Obemabme  durch  die  nvile 
Medidnalverwaltnng  für  die  Fleekfieberbekftmpfung  getroffenen  Biniiditungen  ge- 
nügten aber  keineswegs  fttr  eine  Stadt  von  dner  HUlion  ffinwobnem,  unter  denen 
aidl  etwa  360000  Juden  befanden.  E<  gnit  nun  bitt'  gegen  die  immer  mehr 
zunehmende  Seuche  die  notwendigen  Einrichtungen  erst  zu  schafTen.  Allmählich 
wurden  «»  1300  Betten  für  Flt-r-k fieberkranke,  ^7(1  Betten  für  Anstecknngsvcrdächtige 
in  2,  noch  weiteren  Raum  gewahrenden  Qnarantänean.«talten  gewonnen,  12  Entlausung^- 
kolonnen  von  je  11  Mann  mit  12  fahrbaren  großen  I )nmpfde8infektiontiapparaten  gebildet, 
und  neben  den  vorhandenen  8  kleinen  BstUnsungsanstalten  eine  sehr  große  mit  einer 
T^edeiatnng  von  1600  Pbisonen  dngeriditet.  Die  Kosten  der  Fleekfieberbekimpfung 
belieibn  neh  im  Btatsjahre  1917  auf  rund  8Vt  Millkmeo  Mark. 

Als  im  Whiter  1917—1918  dia  Benefae  erheblich  anediwoll,  wurden  gewaltige 
Sdi^Uflgaaktionen  in  sämtlichen  HOizbeiiTken  der  Stadt,  mit  den  Pleckfieberviwteln 
angefangen,  ijih  Werk  genetzt.  Das  stÄdtifche  fJe8vindheitsanit  unter  meinem  neuen, 
von  nna  bereite  in  Lods  erprobten,  tatkräftigen  Leiter  Pr.  Trenkner  veraalaflte 
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nadk  eiDgehend«D  BwntaiigBii  mit  dar  UMUdnalvunraltong  eine  giofitQgifB  Propaganda 
düfsh  Plakate  «n  den  Hlineni  and  in  den  Wegen  der  delrtrieelMO  Bahn,  dnidi 
VocMge  in  dra  KiiM»  nnd  ibndi  Aufibn^  auf  ^  Btatkarlen,  aioherte  sieh  die 

üntentfitSQOg  der  wohlhabenden  jlUBflOheii  Kreise  aild»  bezüglich  der  Hergabe  von 
Geld  und  Kleidongaatöckcn ,  vermehrte  die  Entlau«"unp»anBtalten  auf  6,  Btellt«»  i^inc 
große  Menge  von  Kontroll pursonen  aur  Überwachung  der  Wohnwngsreinigungeii  ein, 
verabfolgte  au  die  arme  Bevölkerung  SodalöBung  uod  Holzwolle  zur  Körperreiniguog, 
Holl  Silin  Eoaben  das  Reinigungewanets,  Kieiolnatn»,  Kalk  und  Chlorkalk  nr 
Deeinfaktion,  etelite  unents^tliob  Badegd^genMten  rar  VerfOgungi  knn,  tat  aÜee 
Zweckdieolidie.  Die  Medinnalverwiltnng  gab  aoe  ibien  Ifittoln  eine  Beihilfe  von 
200000  Mark.  Der  Kreisarzt  von  Warschau  erhielt  ein  ausreichendes  äntlldiee  Billl' 
personal  lur  Kontrolle  der  städtischen  Mafinahmen,  Dies  Verfahren  war  ja  nun, 
allerdings  im  Riesige  vergrößert,  das  Übliche.  Nur  in  der  Beobachtung  der  unmittelbar 
ansteckungBverdäohUgen  Personen  mußte  eine  Änderung  eintreten,  da  m  auf  die 
I>raer  uninfigüeh  war,  für  die  Meneehenwiawen  in  den  Qnanmtindiineen  die 
Kahmngwnittel  herheimBdiaffen  nnd  der  Stadt  die  Koeten  dafOi  an&nbflrden. 
Wenn  man  bedenkt,  daS  von  Januar  Ine  April  1918  wäehenHioh  dufcheehnitdieh 
560  Neuerkrankungen  anfbaten,  kann  man  sich  die  ungeheure  Zahl  der  auf 
21  T^e  zu  beobachtenden,  aus  apcIis  \m  achtlcöpfigen  Fnmilirn  «»ammendcn  Perftonen 
leicht  berechnen.  K«  worde  daher  folgender  Versuch  gemHchi  Alle  Angegehörigen 
und  Wohnongsgenoseen  der  Pieckfieberkranken  oder  die  sonst  uniuUteibar  Ansteckungs- 
veidftchtigcn  woidan  auf  4  Tege  dem  QuanuiÜndiaiMe  sugefUirt  wid  hier  bei  der 
ffinlieferong  nnd  üntleeeong  grflndUehet  entlanet;  iweimal  tIgUch  wurde  ihre  Körper- 
tMnpemtur  ioetgeetelH.  Wer  Fieber  hatta^  kam  ine  Fleekfiebempital.  Die  vier  Tage 
g^nfigten,  um  die  Wohnungen  durch  geeobnltea  Personal  gründlich  zu  sanieren.  Die 
im  QuarantänehauB  gesundgebliebenen  Personen  kehrten  nnn  in  die  entlaust/*  Wohnung 
KUräck.  Hier  wurde  siebzehn  Tage  laug  täglich  zur  bestimmtfcu  Stunde  ihre  Temperatur 
gemessen.  Eine  Liste  der  Bewohner  war  vorher  schon  aufgestellt,  so  daß  niemand 
veifadmlieht  watdam  kannte.  Die  Heeeungen  wurden  durdi  ein  aehr  lahlfeichee,  eigens 
u  dieaem  Zwecke  auaammengabfaehtea  freiwilligee  Hilfepeieonal  anegOfBhrt»  dae  aioh 
ane  Damen  dar  Jbiteli%BM,  Studenten,  Krankenpflegern  nnd  Feldaoheren  luaammen- 
aetata.  In  der  übrigen  Tageszeit  durften  die  wä  Beobachtenden  die  Wohnung  ver- 
lassen, ihren  Geschäften  nachgeben  und  so  selbst  für  ihren  Lebensunterhalt 
sorgen.  Nur  die  fiebernden  Personen  ^-ehieden  aus  und  gelangten  in  das  Fleckfieber- 
hoepital,  sunftchst  zur  Beobachtung.  Dieser  W^,  der  aus  wirtschaftlichen  Gründen 
beednitten  weiden  mufite,  und  den  ioli,  wie  ich  augebe,  nur  zagend  beacliritt,  führte 
inm  Ziel.  Die  Leute  waren  frah,  der  eintönigen  Vah  im  QnaxantlinehanBe  eni- 
rönnen  au  sein  und  fanden  eiob  cor  faatgeeeteten  KontrollxeH  voUdUilig  in  ihren 
Wohnungen  vor. 

Nun  etwa  diese  Einrichtung,  dif  sich  in  Warschi';  f  währt  hatte,  im  ganzen 
Lande  zuzulasRen,  wäre  ein  schwerer  Fehler  geweften.  Für  dm  flache  I>and  mußte  es 
wegen  der  kaum  zu  sanierenden  Wohnungen  und  des  Mangels  an  zuverlüBsigem 
BiUepeieanal  bn  der  biaberigen  erprobten  Regelutig  verbleiben.    Dtee  galt  im  all- 
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gemeinen  auch  für  die  kleinen  Städte.  Bnt  im  Herbst  1918,  «1«  cbu  Flcoklebw 
oiwblidi  abgsDOiiimein  hatte,  woide  den  KnUtiaHi&n  und  Seacbenkommiaeatein  anheini* 
gwtdlt,  in  deo  grittsvon  SMdtim  diM»  Methode  «nrawendan,  wam  die  motmod^Mi 

Vorauaeetzungen  erfüllt  wären. 

Die  Bekämpfung  dea  Kleckfiebers  in  Warnchau 
war  von  erheblichem  Erfolg  begleitet.  Trotz  der  großen 
Zahl  von  Rückwanderern  au»  RuUland  nahm  die  Seuche 
rapide  ab.  In  der  Woche  vom  27.  Januar  bis  2.  Fe- 
bruar 1918  wwdsn  866  neue  Brktankniigen,  in  der 
Woche  vom  SO.  September  bie  6.  Oktober  nur  nodi  16 
gemeldet.  Vom  4.  August  bis  1.  November  ereigneten 
sich  wödientlich  durcbeehnittllcb  nur  86  ^euerkran« 
kungen. 

Audi  im  gesamten  V'arwaltungegebiet  ging  d&ä 
Flecktieber  »ehr  surück.  Von  1558  Neuerkrankungen 
in  der  teilten  Jannanrodie  1918  Ue  an  94  FlUen  in  der 
«raten  Oktobemodie  wurde  ein  weiter  Abstand  offenbar. 
Bsaonders  gflnatig  war  auch  im  Vergleich  zum  Vor^ 
jähr  die  bringe  Zahl  von  Erkrankungen,  mit  der  man 
in  den  Winter  eintrat. 

Nebenstehende  Kurve  läßt  den  Erfolg  der  Be- 
kam piungsarbeit  in  Waracbau  und  im  gesamten  Ver- 
waltnngpgebiet  erkennen. 

Troti  d«'  atarken  im  Intereaao  dar  Eriegsindtutrie 
und  LandwirtBdiaft  minrngtoi^di  notwendigen  Ausfuhr 
von  polnischen  Arbeitern  nach  Deutschland  (bis  30.  Sep- 
tetTili^r  1917  etwa  '2-20 ono  Mann)  erkrankten  da>^elbst 
an  Fleckfieber  nur  «ehr  wenige  und  riefen  noch  seltener 
Infektionen  in  der  deutschen  Bevölkerung  hervor.  Die 
(IsaanifiaM  der  vom  L  Januar  1916  bia  nim  81.  De- 
lember  1917,  also  irthrend  einea  Zeitnrama  von 

2  Jahren,  an  Fleekfieber  erkrankten  Soldaten  der  aeitweilig  einem  ataritan  Weehael 
unterworfenen  Beeataungstroppen  betrug  101,  d.  i.  etwa  1,6  auf  das  Taueend.  Im 

.lahre  191 S  vvaren  es  noch  ganz  erheblich  \vonit?er  '/um  Schutz  der  deutschen  Soldaten 
und  Beamten  gegen  Verlausung  ließ  die  militärisch  geleitete  Strafienbaim  in  Warschau 
besondere  Wagen  fahren. 

Naoh  dem  Aufhfiren  der  Deataelien  Medidnalvarwattuig  in  VfAm  mid  dem 
Abtranaport  dar  deatadien  Trappen  und  ihrer  Ante  aua  Littauen  und  der  Ukraine 
.  ediemen  läder  die  dortigen  politiaohen  Srsignieae  die  eneigieohe  Portaetaang  dea 
Kampfes  gegen  das  Fleckfieb^  wesentlich  gehindert  zu  haben.  Die  fovtwihrenden 
Wirren,  die  jene  I^änder  erfüllten  und  der  Preiheitsrausch ,  dem  jedermann  heute 
fröhnt,  -^ind  wohl  auch  nicht  dazu  angetan,  die  erforderlichen  Zwangsmaßnahmen  wie 
die  i*.)nliausung  und  Absonderung  der  Ansteckungsverdächtigen  selbst  da  peinlich 
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dmohiuflllifMi,  wo  wie  im  «bemaligM)  deotseben  Verwaltungagebitl  MediiiiHdbwmte 

ond  die  Kampfmittel  vorhanden  waren.  Mit  dieeen  Mafliflgdn  steht  nnd  fiUtt  nun 
einmal  die  Fleckfiebertyphuebekämpfung.  Vielleicht  aber  war  in  der  Tat  auf  der 
Stätte  unserpr  früheren  Wirksamkeit  bei  geöffn^-tf^n  Grenzen  ein  Maeeenaneturm  der 
Einsehleppungen  von  außerbalh  nicht  zu  bowalugen.  Zeitungenachrichten')  zufolge 
hat  das  Fleckfieber  in  den  genannten  Ländern  und  in  Gaiisien  im  Winter  1918  ku 
1919  ungehwiarUoh  ragenominen.  Audi  in  RumimeD,  Serbien  und  dem  nenen 
jntofllawiMien  Staate  irt  die  Seadie  «»  angeechwollen,  daß  da»  benaelibarte  Oetemicli 
anfii  eniataete  geCUirdet  wnrde  und  die  Oeterreiobiaobe  GeeeUaebaft  vom  Boten  Kmis 
in  Wien  wegen  der  Bedrohung  von  ganz  Mittel-  und  W««tMiro|»  daa  Internationale 
Komitee  ?om  Roten  Kreuz  dringend  um  Hilfe  anging. 

Aua  dieeer  Pnndemie  in  Polen,  Litauen  und  der  Ukraineistammen  die  vielen, 
8#it  fipin  De?f»mber  1918  erfolgten  Einschleppungen  nach  Deutschland,  das  bis  dahin 
vuQ  Fleekiieber  nahezu  frei  gehalten  werden  konnte.  Zunächst  betrafen  (iie  Erkran- 
kungen heimgekehrte  ^Idaten,  deutsche  Rückwanderer  und  polnische  Landarbeiter, 
■<jHe  nidit  entianal  waren;  apUer  aber  «tkrankten  aneb  lahireiehe  einheiniisebe  Zivil- 
peraonen.  Naeb  den  Veidffientlidmngen  dee  Beiebageaundhetteamtaa  eieigiieten  neb 
vom  1.  Dezember  1918  bis  3.  Mai  1919  im  Ganzen  1980  Krtaanknogen,  und  noch 
jetat  findet  die  Seuche  weiter  Eingang  in  fast  alle  Bundesstaaten  Deutschlands,  be- 
sondfrs  natfirlich  in  die  Oetprovinzen  Preußen«  Die  Unterjochung  Deutwhlands  durch 
die  Eiit«nl*uiachte  liat  die  polniftche  Grenze  näher  an  die  Mitt»^  unseres  unglücklichen 
Vaterlandes  herangerückt.  Die  Gefahr  weiterer  Verseuchung  mit  Fleckheber  iat  damit 
anob  für  spätere  Jalire  ab  anfleiordei^ch  bromend  zq  bewiobneD  und  erfordert  im 
Intaveaae  beider  Linder  am  besten  ein,  grofliOgigea  gemeineamea  Vocgeben  fttr  die 
Fkiedanaaeit 

b)  Chetara. 

Zu  russischer  Zeit  war  die  Cbolem  ein  häutiger  Gast  in  Pblen.  1^  wurde  zumeist 
von  BulUand  eingeaeblepptt  bidt  aioh  dann  aber  jahrelang  im  Land^  bia  lie  erloadi. 
Bei  den  groOen  CboleraaügeQ  im  19.  Jabrbnndert  und  frOber  ereignete  ea  aidi  andi, 
dafl  Bolen,  nadidem  die  Swadie  dort  airijpthart  batte,  wieder  rQcidiuflg  befallen  wnrde. 

*)  Nach  dem  Krakauer  „Ccan"  »im  dem  Mai  1919  ereigneten  sich  in  den  ersten  Mooatea 
dee  Jahna  1919  in  Polen,  Qatiaen  und  Wolhynien  monatliGh  10000  Todeefaile  an  Fleekfleber. 
Pr"fpsnor  JoiHowski  verlangte  von  der  poliii.-chen  Hegiorunff  2-  -:5no  Mill!oni"n  Kronen  fi\r  oinen 
wirkaajBeo  Kampf  gegöc  die  äeuch«,  zum«!  die  amerikaniticbe,  voq  WarHcbau  auKge«acdto  gesund* 
baillicbe  Expedition  nichts  erraichtSb  Mao  brauche  3  — .5000  Desfaifektlonsapparate,  10000  Hilft' 
Personen  und  ebonsoviel  Pferde,  mflwe  aber  BCbnell  bandeln,  sonst  sei  ein  orsohreckendpr 
Verlost  an  Volkskndt  unvermeidlich.  Das  Miniateriuni  fttr  VoUugeeundheit  bat  die  Bischöfe, 
die  Pilgerfahrtan  aaeli  Qsautodian  tu  nntenagen,  d»  «nit  dem  Lande  eine  giaittolie  flanehen- 
geiabr  drohe. 

Eine  interailiiert«  medieinische  Miwion  wa^de  auf  ErHucben  de«  pulnischAn  Ge.-<undboit«- 
ministerioms  im  flOmmflC  1919  aaelt  Polen  entsandt.  Aroerika  und  England  habe»  den  Kr^ßten 
Teil  ihrer  Entiansungavorrichtungen  an  Polen  verkauft  nnd  stellen  550  Offlzian  und  tieiwiUigae 
Saaitttapersonal  mr  VerfOgung  (Dentacbe  med.  Wochenschrift  Nr.  31,  ltil9j. 
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Folgende  übenioht  Uber  Erkianknngeii  und  TodeefiUle  in  Kongre0-Fblen  sei 
vonmgetdiiekt.  IMe  Zahlen  vor  1918  weiden  eher  MSher  ab  niedriger  angenonunen 
«wden  nOaaen.  Bie  lom  Jahn  1910  aind  die  Wien  aus  potniaebaii  Quellen  angofllhrt. 
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GenenlioqT.  Waiadiaa  ferner  6  Badllentciger 

tieov.Lomn^Kal 

Midi,  FMrilum 

In  den  Jahren  1831,  1871,  1906  und  1915  wurde  sie  von  russischen  Truppen,  im 
Jahre  1848  von  Flößern  auf  der  Weichsel  auB  Galizien,  1863  von  Odeeea,  1892  aus 
Roaltiw  am  Don  duidi  dan  Handd»  und  aonatigen  Reieaverkelir'ainKaechleppt.  Wie 
nngefaaner  die  Verwöetungen  wara^  die  die  Seuche  liervorrief.  geht  aus  der  aagefOhrten 

Tabelle  hervor.  In  den  Jahren  1848 — 1865  verminderte  iioh  die  fievölkerang  infolge 

der  Cholera  um  mindestens  200000  Einwohner. 

Als  (Up  <ienti<chen  Heere  nach  Hindenhiirtr«  F^ückziip;  im  November  1914  wieder 
in  Polen  vordrangen,  fanden  sie  mehrfach  iiitfkiiuncn  der  Zivilbevöllterung  vor,  die 
offenbar  durch  die  russischen  Truppen  gettetsl  waren.  So  ging  bei  der  seit  dem 
6.  Januar  1916  in  Poaan  fiefindliehen  Zlvilv^walUmg  Inr  Pelen  Mitte  Januar  wm 
Faldaanltitaohef  Oet  die  Nachriahi  ein,  dafi  man  in  Xbloin.  Kroeniainoe,  Kutoo,  Hontek, 
Siaiadi,  Lods,  Pabianioa,  Lowiei,  Lyekowice,  Skiemiewice,  Skiemiewka-Prawa  und 
Geemtochau  im  ganzen  102  Cholerafälle  in  der  Zivilbevölkerung  festgestellt  habe. 
Es  war  der  Lnpc  der  Orte  entsprechend  Homit  in  einem  au.'^gedehnt»'!i  Gebiete  Polens 
linkp  der  Weichftt'i  (  holera  vorhanden  Iier  Ziviiverwaltung  war  dainals  das  (iebiet  noch 
nicht  zu^nglicli.  l>ie  Bekämpfung  dieser  Fälle  aber  erfolgte  militarischerseite  so 
grflndUoh,  da6  rie  vSUig  unecbldlioh  genaebt  wurden.  SpMter  war  im  Qebiet  linka 
der  Wciehael  CSholem  in  der  ZivUbevöUcttttng  nur  in  Wanehau  aullgetreten.  Hier 
«eigneten  aieh  vom  6.  Auguat,  dem  Tage  der  Eroberung,  bia  Ebde  1916:  18  Erluan« 
kungen  mit  11  Todesfällen  (  as  61,1  */e  Sterbliehkeit)L  Aneh  hier  gelang  ea,  eina 
weitere  Gefnhr  zu  hopoitigen. 

Ende  AiigUHl  1915  verstarb  ein  I^And^turmraann  au»  Sawierze  im  Czen.suM-hauer 
Seuchenlaiarett  an  einer  Miachinfektioo  von  Kühr  und  Cholera.    £r  hatte  wohl  bei 
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Austtbang  deat  Babnwsdie  die  Oholeiaamger  «u%«naaiiiHni,  die  bei  den  vielett  Mer- 
leiofajRoheii  TtuppentiuMpokteo  tuf  dieier  linie  swiadie»  die  Gldie  gakngl  rnvan. 

Sehr  sahireiche  bakteriologi9ohe  Untenmohungen  der  Truppe  und  in  der  ZivilbevOlkerong 
ergaben  keinerlei  Bacillenträger.    Der  Kall  blieb  vereinzelt. 

Im  Gebiet  rechte  der  Weichsei  wurden  die  1915  von  den  Truppenärzten  ange- 
troffenen CholerafiUIe  in  Jablonna,  Modlin,  Nasieisk,  Pultuak,  Lukow  und  Siedloe  und 
anderen  Orten  ebenso  grfindlliih  bek&mpit,  bevor  die  Obergftbe  der  Kreies  m  die 
Zivilvenreltang  erfolgte. 

Die  Hediiinelvenndtang  bette  beteite  im  Juni  1916  auf  die  Naefarieht.  daJI 
nblreiche  Cholerafälle  im  russischen  Heere  und  in  der  Zivilbevölkerung  des  Lande«, 
Heponderi*  in  Orten  an  der  Weichsel,  dem  Bug  und  Narew  aufgetreten  seien,  Hno 
Choleraüberwachung  über  den  damals  in  deutschen  Händen  befindlichen  Weicbsellauf 
von  Flock  bin  zur  westpreußtsoheo  Grenze  eingerichtet,  in  Flock,  Wlockwek  und 
Nieeiawa  wurden  große  Kiankenbineer  für  Cbolerakranke  und  Verdlohtige  mit 
DampfderinfcktiotMeppenten  beceilgeBteUt  und  dne  genaue  GeBundbeitakontndle  aller 
Poeonen  auf  den  Sdiifbn  und  Flöfien  duidi  Cbolem'Überwaebungrtnte  auagettbi.  In 
Wlodawek  und  Plock  wurde  je  ein  bakteriologisches  Labovatorium  begründet  Der 
leitende  (?holera f'herwachungsan'.t  erhielt  deutsche  Hafenpolizeibeamte  als  Hilfe.  . 
Ferner  wurde  ihm  ein  Motorho<it  der  Weiehsplflottille  zur  V'erfüsrunf»  pw^tellt,  mit 
dem  er  an  die  Sclüffe  und  i^lülie  heranfafaren  konnte,  so  dali  aut  diese  Weise  ein 
unnötiger  Aufenthalt  mffltltlMh  widitiger  Transporte  uniatUleb. 

Eä  vwden  ferner  im  Veriaafe  dee  Stromee  wblreUdie  Anlegeetationen  aar 
Bntnahme  von  einWandelramn  TMnliwaMeT  (AbeeajnierbTWinen)  mid  von  Kalk  Mit 
Desinfektion  der  Fäkalien  fär  die  Schiffe  und  FlMe  eingerieblet  vaA  dwoh  Tafeln 
mit  weithin  sichtbarer  Schrift  [gekennzeichnet. 

Da;-  Merkblatt  „Wie  verltält  eich  der  Schiffer  und  FloOrr  Hei  Cholera ?"  wurde 
ine  Foluiäche  übersetst  und  in  vielen  Tausenden  von  Exemplaren  an  die  Schiffer 
und  Weiohselanwohner  verteilt  Dia  Fkvni&eh«  Regierang  aefauf  auf  betmatUdiem 
bebiet  in  SohlDno  und  in  Thoni  Überwachnngntellen.  So  gdang  ea»  2  CbokraflUle 
in  Tbovn  auf  einem  die  Weiobad  etvomabwirta  kommenden  Kehne  an  ermitteln.  Die 
Fahrt  von  Plock  bis  zur  westprcuOiHchen  Grenze  verlief  damals  in  kürzerer  Zeit,  ala 
(He  Inknbntion.szeit  für  Cholera  !)eträgt.  Ks  konnten  daher  bereits  infizierte,  aber 
noch  nicht  kranke  Personen  die  im  polnischen  Gebiete  eingerichteten  Überwachungs- 
.steilen unerkannt  passieren.  Da  wir  später  gegebenenfalls  von  I>emblin  (Iwangorod) 
bis  tur  weetpreafiiaehen  Orenae  eine  ChoIeia^Obenraohung  dee  WdeluelfltitMnea  und 
auch  eine  Oberwadiung  der  FlOme  Naiew  und  Bug  dnricbten  konnten,  war  die  Gefahr 
der  Ein8eble|>i>ung  von  (Tholmi  aut  dieaem  Wege  in  dae  HeimatgeUet  ala  vOUig  be- 
seitigt zu  betrechten.  Überwachungsstationen  auf  preußischem  Gebiet  brauchten  niobt 
mehr  in  Täti|p;keit  zu  treten  In  Wlorbiwck  wurden  aber  auch  nach  dem  .Jahre  1915 
dauernd  die  Dampfer.  Sebleppknhne  und  Flötie  durch  den  FleckfieberkommiKsar 
gesundlieitlich  überwacht,  und  sämtliche  Flößer,  die  auf  der  Weichsel  nach  Preußen 
fuhren,  in  Wlodawek  gegen  Cholera  scbutzgeimpft  (vom  Jahre  1916  bia  Snde  1917 
waren  ea  berdte  6868  PeieMien). 
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Im  Jahre  1916  kamen  in  einem  mihtürisch  geleiteten  FlücbtlingeUger  in  Lukow 
unter  TtewMMn;  die  m»  dim  (MKcheD  Kantpfgebi«t  «btnmspoftittl  watwi,  otw« 
100  Caiolcralllle  vor,  ohne  auf  die  «iiihdiiiiMlM  ZivilbevdUnnuig  ttbemigreifeii.  DieM 
Zahlen  dnd  in  die  vcmogegMigene  Ttbelle  nidit  «ufisenonuneD,  da  ea  n'di  nidit  mn 
polniaehe  Infektionen  bandelt. 

Ferner  fand  »ich  unter  deutschen  Soldaten  im  Atipbildungslager  von  .TaV)lonna 
ein  Bazillenträger.  Eingehende  Dntenuchungen  auch  in  der  Zirilbevölkerung  eij^ben 
keine  Aulklärung  hierüber. 

Seit  dieaer  Zeit  worden  iwar  apiter  noch  VeidaebtaflUle  TOm  Gliolflia  gemeldet, 
baktariologieeh  aber  niemale  beetltigt. 

Erat  Anflug  Juli  1918  (rat  Cholera  im  VerwaltuDimeUete  wieder  auf.  Bin 
dentadier  Soldat,  der  aus  Moskau  «ureiste  und  sich  dort  infiliert  hatte,  erkrankte 
unterwegp  und  versLirb  in  War8chau.  T'ntcT  den  im  Sommer  mnpsenhaft  m\h  Rußland 
zurückkehrenden  Land<'Hein\vnhnern.  die  zunächst  in  einem  Verteilunfr^l^pT  an«  Koweler 
Bahnhof  in  Warschau  gesammelt  wurden,  fanden  die  das  L<ager  beautüicbtigenden 
polniaehen  HillMnrte  des  Kreiaanrtea  von  Waiadiau  4  Feieonen  mit  leiditeram  Bfagen- 
darmimtenrhp  der  aidi  ala  Cholera  erwiea.  Ea  kamen  dann  hia  anlange  November  1018 
noch  einig»  FUle,  die  ebenfidla  im  Zueammenhange  mit  Rflckwanderem  etanden  oder 
aelbst  solche  waren,  in  Warschau  hinzu.  Jedesmal  konnte  aber  ein  weiteres  Umsioh* 
greifen  der  Seuche  schnell  verhindert  werden,  Im  ganzen  wurden  in  Warnchati 
11  Erkrankungen,  darunter  4  Tndeefälle  und  zwei  pe»<unde  Haoülentrjiger  ermittelt. 

Ferner  ereignete  sich  im  Oktober  in  Czerwint^k,  Kr.  Flonsk,  ein  Cholerafall  bei 
der  Toeliter  einee  Arbeitoia.  Dieeer  hatte  mit  Flößern  .'an  dar  benachbarten  Weidwel 
ateton  Verkehr  und  mn8  wohl  von  einem  darunter  befindlieben  Badlleotiiger  her  die 
Keime  in  arine  FkmiUe  getragen  haben.  An  dieaen  Flell,  der  tSdlieh  anqpng,  iohlofl 
eich  aus  der  Zahl  der  Aneteckung»verdächtigen  noch  ein  zweiter,  tödlich  endender  an. 
Unter  den  Ansteckungsverdächti^en  wurden  4  Bacillenträger  gefunden  IMe  (lepamtzahl 
der  Chnlerninfektionen  im  Jahre  ldl8  bdief  aich  auf  13  Erkrankungen  (darunter  6 
Todesfälle) , und  6  Bacillenträger. 

Daa  B^anntwerden  ein«r  Choleraepidemie  in  Maakan,  wohin  die  Seuohe  durch 
Matroeen  aua  dem  alten  Cbderaherd  an  der  unteren  Wolga,  dieanal  aua  den 
Stldten  Zariayn  und  Baratow,  gebracht  war,  die  hohen  Krankheitniffem  an  Chotenh 
die  die  Zeitungen  aus  Petersburg  meldete«,  ^nige  Fälle,  die  im  Vcrwaltungsgebiet 
Oberost  und  der  I'kraine  auftraten,  veranlaßten  die  Verwaltung  bereit.«  im  Juli 
zu  umfaRsenden  Abwehrmaßnahmen.  Sir  richtete  im  ganzen  12  I  berwachungs- 
stationen  am  Bug,  Narew  und  Weichsel  ein,  die  wie  oben  bereite  geschildert, 
auflgestettet  wurden.  Im  Ebvetnehmen  mit  dem  Armeeozrt  heim  Oeneralgoavemement 
wurde  aus  Zivil-  und  MilitiWtraten  eine  CholeralHMumianon  gewihlt,  die  aündig 
alle  neuen  Fmgen  prüfte.  Daa  Verwaltungegefaiet  Obetoet  fUhrte  eine  fönfligige 
Quarantäne  der  nach  Polen  reisenden  7\iickwanderer  durch,  die  dann  mit  der  Kahn 
weitergelcitet  wurden  und  dal)el  der  Ciefinndheitt^kontrolle  durch  das  Zugbegleit- 
personal unterlagen.  Diese  Personen  wurden  außerdem  in  den  Verteilungelagern  in 
Siedloe  und  am  Koweler  Bahnhof  in  Warschau  ärctlicb  besichtigt    Die  ra  Wagen 
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auf  den  HauptfahistnA«  ittr&dikdiNndea  Lante  Warden  durah  inte  b«nr.  fUd- 
,     aobm  gemmdheitlkh  flbevwaeht.  Es  gekog  trati  d«r  •riMblkfaen  Ansbnitttiig,  die 

die  Cholera  unter  Militär-  und  QvUperaanen  (bU  24.  Oktober  3118  FUle)  in  Oberaet 
und  der  Ukraine  nahm,  Polen  fast  gans  und  Deutschland  völiip^  vor  der  Cholera  su 

pchiUren  Die  in  Berlin  im  September  und  Oktober  191H  nnftrHendfMi  17  Cholere- 
erkranJjungrn  standen  mit  den  CholerafäÜen  in  Polen  nicht  nn  /.iitiniinji nliang. 

Nach  pulniacben  Quellen  war  die  Art,  wie  die  ruä8im:he  Verwaltung  gegen  die 
Seuche  vorging,  gänzlich  unwirksam.  Die  Erkranktmgen  unter  den  Truppen  fanden 
wold  Berttoketobtigung,  gegen  die  in  der  ZivilbefOlkening  geschah  so  gut  wie  nishte. 
Wir  liefen  twnu  einig»  Cholembeneken  in  den  BOdten  wie  in  Bendiin  und  Nieenwm 
an,  sahen  in  letzterem  Ort  aneb  Sterilisatiunsanlege  für  Weichsel weeeer  und  erfuhren, 
daß  eine  Verordnung  für  die  Städte  auf  jedem  Hof  einen  besonderen  Abort  vorschrieb, 
den  Perwonen,  dir-  auf  den  Straßen  an  Chnlpra  erkrnnkten,  schnell  erreichen  konnton, 
hörten  von  Desinfektionen  der  Rinnsteine  und  Abortgruben  mit  Kalkmilch  zu  Cholera- 
zeiten und  von  Warnungen  vor  Obstgenufi,  sonst  aber  dürfen  wir  aus  der  üblichen  Ver- 
nediliesigung  des  Geeundheitsweeens  tur  runiecben  Zeit  adilieOen,  dtft  mMi,  fieUeleht 
abunelien  von  Wancben,  auoh  «nf  ^Beeem  Gebiete  «llee  gehen  lieft,  wie  et  eben  ging. 
Da  die  gaaundheidkshen  BImriehtnngen  in  den  Cholenbem^n  iuflent  maogelbaft 
waren,  heireehte  in  ihnen  oft  eine  höhere  Sterblichkeit,  al»  wenn  die  Kranken  in  den 
Wohnungen  verblieben  In  die  Cholera barftokt>n  überführt  su  werden,  galt  gleichsam 
als  Todesurteil.  Die  Abneigung  Rc^en  die  Seuchenspitälor  machte  sich  vielleicht  aus 
diesem  Grunde  auch  noch  in  der  Zeit  der  deutuchen  Verwaltung  wenigstens  anfangs 
aollerafdenilioh  atwk  bemerkbar.  ■  - 

Dem  gegenüber  verdient  die  Tateeehe  Brwihnung,  daft  genule  in  Kriegneiten 
die  in  Bolen  vorhandene  Cholera  infolge  der  Arbeit  dentaoher  2iv0'  und  lOlitliliito 
niemals  epidemischen  Charaktar  gewann,  nach  Dentiehland  nidit  eingcRcbleppt  weiden 
ist  und  jedesmal,  wenn       auftauchte,  nngar  völlij?  vertilgt  werflin  konnte. 

Die  Frage,  wie  diese  Veriiältnis-se  sich  nun  (reetalten  wcnle  iiarhdem  auch  die 
Ukraine  und  das  Verwaltungsgebict  Oberost  von  den  deutschen  Iruppen  mit  ihren 
Arsten  gsiimnt  weiden  eind  und  infolge  der ,  pt^tieohen  Unruhen  in  Polen  eine 
durdigraÜBnde  Beklmpfung  kaum  eingeleitet  werden  dürfte,  iat  wohl  dabin  tu  beant- 
worten, daO  eine  emete  Gefahr  der  Neuetnaebleppung  von  Cholera  nach  Polen  und 
damit  nach  Preußen  auf  dem  Waeeer-  und  Landwege  zukünftig  gageben  iet 

Sämtliche  Beamte  und  Angestellte  der  Zivil  Verwaltung  wurden  gegen  Cholera 
8chutzgeeimpft.  Ob  die  Russen  in  ihren  Heeren  die  Cholerascbtitzimpfunfj  durch- 
führten, wie  es  in  den  deutschen  and  verbündeten  Truppen  geschalt,  ist  nicht  genau 
bekannt  Jedenfalla  nahmen  die  Ruaeen.  als  aie  bei  «ner  Wieteeroberung  von  Kieke 
im  Herbet  1914  ein  feterreicfaieoihee  Banitltedepot  erbeuteten,  auefa  die  groOen  Hangen 
von  Cholera-ImiAloff  mit,  den  lie  dort  vorfuidfn. 

o)  Lepra. 

Als  der  Medizinalverwaltunp  im  September  1916  die  Nachricht  zuging,  daß 
unter  den  bei  Kowno  gefangenen  rxissisoheu  äoldaten  einige  Leprakrauke  entdeckt 
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worden  Beien,  brachte  sie  sofort  die  Merkmnle  des  AuK^atz*'«  (l»n  Kreisärzten  in 
Erinnerung,  schrieb  die  bnkteriologieche  Untersuchung  Verdächtiger  vor  uud  forderte 
in  jedem  Verdachtafalle  Bericht  ein. 

Sa  wurde  bis  November  1918  nur  ein  Verdacht«fail  gem^det,  der  sich 
baklnMog^adi  tibtt  nicht  «te  Arnnte  «mm,  vieluMlhr  doidi  dan  pcwttiMn  Andblt 
dw  Wassern  anntcb«n  Pioba  und  den  Heileifolg  der  «ntiqrphiUtiflQhai  Kar  eb 
Bypliilb  tetgaatalli  wank. 

d)  Pocken-  und  PoekffnNcliutziiiipfuufi:. 

Die  Pocken  hatten  vor  iJeginu  der  (ieulj^chen  Verwaltung  eine  enorme  Verbreitung 
im  I^nde.  Dia  Hcgierung  von  Südpreuiien  richtete  im  Jahre  läU4  iu  Puaeu  ein 
BdkttUiMatleni'Impfuugsiaiititat  dn,  in  dem  freiwillige  Impfungen  unentgeltlidi  eni» 
getftbit  worden.  Der  Beridtt  dee  fteufliediea  KamnMrdeiMrtenienta  Wateduitt  im 
Jahie  1806  gibt  an,  dafi  die  Zaiil  der  an  Pooken  imatorbenen  Penoneei  WMh  adbr 
grofi  sei,  obwohl  tlie  Schutzjiockenimpfung  immer  beliebter  werde  und  im  Jahn  1806 
viele  Kinder  ^eim|>ft  worden  wären 

Au-H  den  Kirchenbüchern  der  Gemeinden  des  Verwaltuüg;8gebietpp  wurde  für 
die  letzten  Jnhre  der  russischen  Uerri%lmft  von  der  Meditinalverwaituug  ermittelt, 
dali  im  Jahre  1»10  mindeetens  2369.  101 1:  3381,  1912:  1968,  1913:  1409  und 
1914:  1766  Personen  an  Pocken  verstarben.  Wenn  man  die  Bevölkerung  im  Jahie 
1810  mit  rund  1  Millionen  annimmt,  m»  ergibt  noh  für  dieeee  Jabr  mindestens  eine 
FOekenslerbliehkeit  von  83.8  auf  100000  Einwohner.  Bieber  aber  war  die  SSahl  der 
Todesfälle  an  Pocken  Iitiher,  lUs  erwthnt.  Einmal  fehlten  für  unsere  Erhebungen 
viele  Kirchenbücher,  andererseits  war  die  Eintraf^ing  der  Todesursachen  bisweilen 
g»D£  unterblieben.  Wo  aber  die  Kirrhenbüoher,  die  von  den  Geistlichen  standes- 
amtlich geführt  werden,  Pocken  al«  TodeBursache  verseichneten.  konnten  diese 
Angaben  statiatisch  unbedenklich  verwertet  werden,  da  jedermann  in  I'olen  da» 
KrankheilBbild  der  Pocken  keimte. 

ISnen  weiteren  Anhallspankt  fftr  die  Sterbliidikeit  an  Pooken  in  Polen  eij^bt 
die  Statistik,  die  das  Städtische  (lesandheitsamt  in  Warschau  seit  dem  Jahre  1876 
geführt  bat.   Bs  starben  in  Warechaa  auf  lüOOOO  Einwohner  aa  Pooken: 


in  Johie  1878 

.     •  1883 

.      .  1887 

,  1890 

,      •  1893 

„  1904 

«  1910 


f 


837 
860 
166 
106 

85 
104 

48 


im  Jahre  1911 
»  «  1812 
,  .  1818 
•     .  1814 

„  1915 


68 
13* 
18 
88 

40 


(vom  1.  Jan.  bib  26.  Juni:  228  Petsoneu) 
im  Jahre  1916  2 


Bei  einer  Einwohnerzahl  von  rund  700000  Einwohnern  und  der  Annahme  einer 
10<*/„igen  SterUichkeit  verstarben  in  dem  Jahre  1892  in  Wareehau  2620  Penonen 
an  Pocken. 
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Iii  T.O(lz  Btarben  twcb  poliiiFchiii  Quellen  im  Jalire  1909  :  334,  1912-  687. 
1913:  910,  1914:  397  Peracntn  au  Fodkm.  WIIimimI  dnar  FMdnnepiileaiie  im 
Jiahn  1911  «bar  fieten  1306  PNwmen  der  Seoohe  xuin  Opfer.   Darunter  b«(iand«n  aieb: 

1146  KatboUkan. 
117  RvangaliMlie  {DaotadM}, 

12  Rusaen, 
33  Judan. 

Von  diaaen  dieaan  1808  F»iaonan  vMian  1249  Kindw  hk  an  14  Jalueii.  Auf 
die  geringe  Beteilignng  der  jüdischen  Bevdlkamng  gegenttber  der  katholtechan.  aber 

auch  der  evangelischen  nei  liier  bereite  hingewieeen  Dieees  VerhältniB  muß  ständig 
gewesen  sein,  d^nn  e><  trifit  auch  für  die  Jiihn-  19r2— 1914  zu.  Die  BiDWobnerscbaft 
besteht  etwa  zu  je  einem  Drittel  aus  Katliuiiken.  Rvangelischen  und  Juden.  Die 
Sleibliobkmt  an  Vwkm  betrag  im  Jabie  1911:  9,3%  der  gesamten  SterUiebbatt,  dia 
aiab  auf  14063  TodeafKUa  beUal 

Die  Statiatik  «ob  Waraehau  kami  ab  Iddliob  loverUlaalg  geilen,  da  dort 
inUieba  Laldiamebau  MogariObtet  «rar. 

NatQilicib  gdit  ea  nidtt  an,  ana  den  Zablen  von  Wancban  nnd  Lada  eine 
genaue  Sterblichkeit  für  das  flache  T.And  errechnen  zu  wollen,  wo  durch  die  pchlecbten 
Verkthrsverhältni«.««'  und  da«  weitf  Atifeinandrrwnhnpti  dpr  Bevölkerung  immerhin 
linc  L'fwisse  Sdiwicrifjkeit  in  der  Weitorverbreitung  der  lnfektion<>n  gegeben  war, 
wähaiui  in  der  GroJi6ta<lt  mit  ihren  dichtgedräogteo  Menschen  mausen  und  dem 
beaondera  in  den  imeien  Quartiwmi  aufieroidentlieh  lebbaflen  DaKbeinand^utaip 
•der  Binwobnar  fOr  die  AuabniMmg  dea  ttttditigen  Anateckungakeimea  kein  Hammnia 
gaaatit  wurde.  Und  ao  mtlaaan  wir  ona  mit  den  ISiKalmiaaan  der  atandeeamtliolien 
Baridita  bagnOgen. 

Wieviel  Pnaonen  in  den  Jahren  vor  der  deutacben  Verwaltong  im  gpaamtan 

VerwaltungHgebiet  an  Pocken  erkrankten,  int  nicht  tn  ergründen  Nimmt  man  nur 
eine  dunhpchnittüche  Stt'rbliehkpit  von  10  auf  lOM';  an,  ho  wären  ntn-h  im  Jahre 
1911  miudesteius  33  810  Erkrankungen  vorgekommen.  Wieviel  Personen  im  Verwal- 
Inngsgebiet  infolge  von  Poeken  erblindeten,  oder  ailanbtan.  iat  vollanda  niebt  au 
effcannen.  Jedenfalia  luitte  die  Bevölkming  unter  dieaar  Geiflel  unalgtwb  viel* au 
leiden.  Die  JUhifii^t  Poekennarbigar  im  Ijande  iat  jedem,  der  ea  betial»  bevaila  in 
den  ersten  Stunden  deutlieh  aufgefallen  \'on  den  Pocken  wurde  nun  beaonders  die  ' 
niedere  pohlische  Revötkeruiip  ergrilFen,  tlii-  von  der  Pocken  Sc  hutziin|)fung  ebenso 
wenig  wie  von  anderen  sanitären  Maßnahmen  etwas  hielt,  während  da^  jadit^che  Volk, 
das  auf  seine  Gesundheit  viel  mehr  bedacht  ist,  sich  im  allgemeinen  der  Impfung 
unterzog. 

Bin  gamgeltaa  Impfweaan  beatand  an  rnadaeher  Zait  im  I^da  nioht.  Allgmonner 
ImpCKwaog  wurde  audi  an  Epidemiaieiten  niebt  angeordnet,  Wiederimpfungen  wann 
Inlerat  aalten.  Ba  wurden  alfavdinp  in  jadem  PriUiijftbr,  im  Mai  beginnend,  MbtolBeb« 

')  Wir  hatten  «in«  bterbiichkeit  von  17,5*/*  zu  verxeicbnea. 
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ImpftPrmine  für  Kinder  urtd  Rrwachsenp  in  ilen  sohmutzigen  Schulen  oder  GemHiid«- 
Stuben  Abgehait«n.  Wer  »ich  aber  impfen  ließ,  tut  die«  freiwillig  und  mußte  selbst 
die  KostsD  der  Impfling  tragen.  Ale  eimige  Zmmpvoridirift  galt,  deO  die  in  die 
Sohnlen  eiDtietonden,  im  7.  Le1wmj«b]«  itebendm  Kinder  den  Nadkirds  eifolgradier 
Fod^enimptviiig  ecbrii^wi  msfiten.  Sa  aber  ein  Sebnlswtng  nidit  beetand,  blielien 
aach  auf  diese  Weise  sehr  vieU-  Kinder  ungeimpft. 

Die  Ausführung  der  Impfung  war  Feldscberen,  Hehftnimen  oder  sn^'ciüHinten 
Iiiipfern  anvertraut,  die  die  Impfungen  mit  <»ft  minderwertigem  «»der  veruorbeueu» 
Impfstoff,  ja  betrügerischer  Weise  nicht  selten  mit  Uübnereiweiti  oder  Krntonül 
voMMlimen.  Db  TmpAaolinik»  die  ^eie  Leute  aneübten.  war  binlal.  Ba  «ntden 
am  Oheiaim  mdirare  ISngere  Impfsehnitte  nebeneinander  und  eenlweclii  auf  rie  nodi 
iileine  Impfedmitte  geeetit  oder  ngdredite  Oittenobmtte  aaßelegl  oder  ausgedehnte 
Abkratzinigen  der  Oberbaut  vorgenommen.  Da  die  solchermaßen  geimpften  Hmit- 
Htellen  .«ich  heftig  entzimdelon  und  oft  brandig  abstießen,  hatten  die  Kinder  gmße 
jM5hmerzfn  zu  irtragen.  Auch  uns  dienern  Grunde  liielten  sicher  viele  Mütter  ilire 
Kinder  von  den  Impfterminen  fem.  Manche  Impfer  setzten  nur  2  Schnitte,  besonders, 
wenn  ingrtUohe  Mütter  defflr  ein  Trinkgeld  gaben.  Die  Darinielttion  de«  In^feldei 
und  der  Impfmemer  erfolgte  duich  Abwaaehen  mit  Soblimat-  oder  Karbt^loenng. 
Die  Hinde  ^inberte  inelh  der  Impfer  wohl  nie.  Der  ImpCslolt  wurde  in  die  Wnnden 
oft  mit  einer  Federpoee  eingerieben.  Bisweilen  bediente  man  nich  eines  Impfmeeserit 
da»!  au  dem  anderen  Ende  einen  kleinen  ]i<ffp\  halte.  Mit  diesem  «chöpfte  und 
•  ve.rrieb  man  die  l>ymphe  auf  die  Impffichnitte.  Andere  Iinpfer  wieder  brachten  einen 
Tropfen  Impfstoff  auf  die  Haut,  ritzten  dieec  inuerbalh  des  Tropfens  und  riehen  den 
Impfstoff  dann  in  die  Hautritze  ein.  Jedesmal  entstanden  sehr  ausgedelmte  und 
tiefe  Narben. 

Oft  genug  beoeheinigke  andi  der  bn]rfer  gegen  ein  Tiinicgeld  die  «lolgieiche 
Auifiihraog  der  Impfung,  ohne  daß  er  sie  vorgenommen  hatte.  Zur  Nachschau  war 
mwieso  niemand  zu  envarten,  also  wurde  sie  auch  gar  nicht  erst  anberaumt 

Der  Pocken«phutz  der  Hcvölkerxmg  war  Komit  außerortlentlich  gering,  zumal  bei 
dem  fragwürdigen  Impfstoff  und  dem  fehieriiafieu  Impfverfabipen  Mißerfolge  häufig 
sein  mußten. 

In  Waradiau  wniden  aumeiet  .dtudi  Ante  Impfungen  an  8lbi|^gen  in  der 
etidlMcheii  Impfuwialt  und  20  besonderen  Impfstationen  auegettbrt,  bo  dafl  hier 
Iwrafta  bimteie  Sdiiehlen  der  Bevölkerung  gegen  Pocken  wenigsten»  auf  Jahre  hinaus 
geschützt  waren.  Vom  Jubre  1878  mit  387  bin  zum  Jahre  1915  mit  nur  40  Todee- 
fällen  iiuf  das  Hunderttausend  der  Einwohner  ist  jedenfalls  ein  gewaltiger 
Umschwung  zu  verzeichnen. 

Der  Erlaß  eines  allgemeinen  Impfgesetzes  für  Polen,  das  seinerzeit  von  dem  Leiter 
dea  saidtischen  OeaundbflllaamteB  in  Wanshau  Dr.  Polak  voigeeddagsn  war,  wurde 
von  dem  raaaiaclien  G«n«i»|goav«meur  abgeAebnt.  Die  Stadtverwaltm^  veteudite  nun 
aber  auf  Grand  des  von  dem  Oiofibenog  von  Polen,  dem  Kfluig  FWedrich  August 
von  Sachsen,  im  Jahre  1811  für  das  ganze  Königreich  verordneten  und  bis  in  die 
Neuzeit  nieht  ausdrüclüicli  aufgehobenen  Dekretes  die  Bürgersdiaft  zu  Impfungen  heran- 
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zuziehen.  Das  Dekret  bestimmte,  dftß  jeden  Kind  im  ersten  Jyehencijahre  su  impfen 
ML  Satt  dem  Jtiam  tWt  Iwlwn  in  WmoImii  aneli  Ufoiti  fMirilllg*  Wi«d«r^ 
ImpAiQgm  atattgtbmdea. 

In  liods  kgm  die  VeriilltiiieBe  unglliwCiger.   Zwar  tiaden  «noli  tuar  jedee  Jahr 

freiwillige  Impfongen  durch  Ärzte  statt.  Im  allgemeinen  aber  drängten  sich  die 
Bewohner  nur  niu'h  Epidemien  zur  Schutzimpfung  So  ließen  sich  im  Jahre  1912, 
als  die  .Schrecken  der  Seuche  des  Vorjahres  noch  in  aller  Erinnerung  war,  etwa 
20000  Personen  impfen,  im  Jahre  1913  aber  nur  mehr  die  Hälfte.  «Immerhin  ist 
Mb  Absinken  der  Sterblichkeit  an  Pocken  von  rund  284  Fillen  im  Jahre  1911  »ttf 
68  ntl«  im  Jahre  1914  (fOr  das  Hmiderttauaend  der  Btewolmer)  doch  ein  Zeiciwn. 
daO  der  Impftdiati  mgBnpmmen  hatte. 

Indes  ereigneten  sich  in  den  beiden  Grofistfidten  trotz  dee  bestteren  Impfschutzes 
der  Einwohner  noch  zu  Beginn  der  deutschen  Verwaltung  ziemlich  zahlreiche 
Pookr  riprkriinkunp^cn  Im  Jahre  1916  kamen  in  Waieoliau  noch  284  und  in  Lods 
37  t'ockentäUe  zur  Anzeige. 

Das  Sache  Land  aber  wurde  ständig  von  starken  Pockenepidemien  heimgesuoU. 
Im  Jahre  1916  UeO  aidi  noch  dentlidi  die  alte  VeihreitimgeireiBe  erknmen,  indem 
die  InfektioiieD  Iiiige  der  Landatraflen  naefadnander  in  die  einielnen  DQifer  ISniag 
hielten.  Da  die  Erkrankungen  vorzugsweise  die  polnische  Baoernbevölkenmg  betrafen, 
wRr  die  Infektion  auf  den  gewöhnlichen  Verkehr  zwischen  <len  DSrllmi  oder  anf 
Einechle|)pung  durch  Wanderhettler  und  Zigeuner  zurückzufahren 

Woher  der  Im|>fptofT,  der  vor  Btgiiui  der  deutschen  Verwaltung  henutzi  worden 
war,  stammte,  konnten  wir  nicht  überall  ermitteln.  Die  atädtiecbe  Impfanstalt  in 
Watadiatt  llaforle  im  allgemeinen  nur  den  Bedarf  der  Stodt  Waiwdwv:  weiüg 
Sendungen  Lymphe  gingen  naeh  aulkiriialb.  Mehr  sdKm  wurde  aus  zwei  privalem 
Impfanstalten  in  Waisdiatt  beaefan.  Von  diesen  war  die  eine  so  mangelhaft,  daß 
sie  geschlossen  werden  mußte  Die  nndere  wurde  im  Jahre  1918  tum  Betrieb«  zuge- 
!a^'^^<'^,  nnchdcm  der  I,eiter  der  Anatnlt  nine  hinreichende  Ausbildung  erfahren  hatte. 
8ie  liei'erU'  dann  den  Bedarf  des  Generalgouvernements  Lublin.  Die  Anfertigung  de« 
Impfetotl's  in  der  Städtischen  AnH(alt  entsprach  deutschen  AuffaHsungen  nicht.  Die 
Anitalt,  denn  achmndma  Aufleiee  hervorgehoben  «erden  kann,  bot  nicht  die  Vän- 
richtungen  dar.  die  ein  modernes  haatitat  besitien  miiB.  Es  fehlte  ivichtiges  Inslrumen« 
tatittm  und  ein  Quarantinestall.  KUberbad  und  Kanindienetall  wann  meht  voifaanden; 
die  Tierimpfungen  führte  eine  Dame  aus,  <1ie  über  genügende  Vorbildung  nicht 
verfüet»"  Die  Stamndymphe  wurde  aus  Bequemlichkeit  vom  Auslände  z.  R.  aus 
deutschen  hiKtituten  bezogen  d^r  hergeHtt  llte  Impfstoff  nicht  ausreichend  vorprobiert. 
So  kam  es  denn,  <iaÜ  selbfit  i>ei  Erstimptlingen  der  Impf-  and  besonders  auch  der 
BdHdtteifitdf  ideht  die  HKhe  «rreidite,  ifie  wir  gswOhutstad.  Der ImpfMoff  war  aftn 
nicht  voUvimlent.  Die  Mpfanstalt  wurde  daher  sur  Ltelemng  von  Impiatoff  sdbet 
fSr  Waiaehan  umlhflMt  ni<dit  herangeio^en. 

Die  Pocken  befielen  hauptsächlich  daa  Kinde^atter  (doch  ereigneten  sich  auch 
zahlreiche  Fälle  bei  Erwachsenen)  und  waren  leichter  Natur  hei  Geimpften,  schwer 
bei  denjenigen  Personen,  die  eines  Impfscbutses  entbehrten,  zumeist  also  schwur. 
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Die  Krankheitabi Ider,  die  wir  sahen,  die  \'eriii(litiing  sovjeler  MeuaciienlHiien 
hiUtoD  wohl  manchen  deatechea  Impfg^oer  von  seinen  Ansichten  bekehrt,  kider 
lidtm  «•  di«  KriegsuaasUade  nldil  lU,  aiiMii  ▼ennuUidi  lalmiidiiii  Aoaflug  impf* 
gegnwifleher  Pmwmen  in  die  vm  Pbck«n  befillenen  Q«bi0to  in  vennetellen.  Audi 
die  Fnge  der  ImpiKhKdignngen  hätte  hierlm  in  geeigneter  Weise  betradibet  werden 
l[finn«ii,  da  eolcite.  eellMt  trote  wnlingliah  hier  nnd  da  noch  beobediieter  Unvoll- 
kommenheit  der  ImpftecOmik  naoliL  den  Beriefaten  der  Kreiaäiite  nUdit  in 
Eracfaeinnng  traten. 

Die  von  Gins')  in  Südweetpolen  bei  einer  kleineren  Anzahl  von  Pockenfällen 
gemachten  Reobachtungen  haben  wir  als  typitich  für  du«  ganze  I^and  nachweisen  können. 

Zur  Bekämpfung  der  Pockrngt  fahr  wurden  nun  von  der  Mpdizinalverwaltung 
böreiti<  im  .Jahre  1915  im  alten  Verwailungsgebiet  lue  zum  1.  Sepleujber  (Kussisch- 
Polen  hnks  der  Weichsel,  mit  .Ausnahme  der  Kreise  Brzetiny,  Lomes,  Sochaczew, 
Skiemewioe,  Blonie,  Bawa  nnd  Grojec)  regelmäßige  fifiditlMlie  laqiltermine  angwndnet» 
In  dieaen  Tetminen  sind  die  Kinder  im  1.  nnd  7.  Lebenajahi»  Ibit  limUich  geimpft 
worden.  Anob  nahmen  fimwillig,  oder  doieh  die  Geleflidünit,  an  die  die  Hedisinal- 
Verwaltung  nah  gewandt  hatte,  beeinfluOt,  eine  gro8e  Anzahl  tod  Erwadbaenen  an 
der  Impfung  teil.  Das  Beispiel  mancher  Pfarrer,  die  auf  der  Kamel  ihren  ftiiolk 
geimpften  Ami  der  Gemeinde  zeigten,  wirkte  Wunder. 

I)nn)it  die  Impfung  möglichst  immunisierende  Kraft  entfalte,  wurden  allgemein 
vier  luiplHchuitte  vorgeBohrieben. 

Eine  Impfung  auf  Grund  genauer  Einwohnerlisten  wie  in  Deutschland  konnte 
bei  dem  Mangel  einer  auareichenden  Bevölkernngütatiatik  damals  nicht  dnrohgeMhrt 
weiden.  Auch  fehlte  ea  an  genfigendMu  und  niverlinigem  Peiaonal,  um  die  llanen 
ni  liewiltigen. 

Nach  Eröffnung  der  Schulen  im  Verwaltung^ebiet  wurde  alsdann  sofort  eine 
hllgeineine  Verordnung  dahin  erlassen,  da«  sämtliche  Schulkinder  bis  zum  81.  De- 
zember 1915  7.\\  impfen  seien,  soweit  sie  nicht  in  dieRem  Jahre  bereite  mit  Erfolg 
geimpft  waren  oder  die  natürlichen  Pocken  überstanden  hatten. 

Diese  Verordnungen  wurden  auf  das  neue  Verwaltungsgebiet  seit  dem  1.  Sep- 
tambw  1916  (die  obengenannten  7  Kreise  und  daa  Gebiet  laehia  der  Wdchisl)  ana- 
gedehnt. 

Die  die  Pockenverbreitung  einengende  Wlrkimg  dieser  Impllennine  wurde  durbh 
die  Impfungen  der  Umgebung  jedes  einaelnen  PoekenfsUea  eiglnit.  Mit  dieser  Matt* 

nähme  wunle  bereits  zur  Zeit  der  ersten  Zivilverwaltung  (20.  August  bis  6.  No- 
vember 1914)  die  Bekämpfung  der  Pocken  in  Polon,  z.  B  im  Kreise  Bendzin,  begonnen. 
Wo  es  raöglicfi  war,  wurden  dabei  neben  sämlüchen  Bewohnern  der  befallenrn  Häuser 
die  Bewohner  von  Häuserblocks,  von  ganzen  StraßensügeOi  ja  auch  von  ganaeu 
kleineren  Ortschaften,  geimpft. 

Diee  VeiCshren  erbraohte  a^on  im  Jahre  1915  einen  wesentlich  Rückgang  der 

')  Gina:  Beobachtungeu  an  Pockenfallen  in  Polen.  VerBgantlldraagsn  ana  dem  OoMel 
der  Mfldiaiiialvarwaltnng.   Beriia.  l»ltf,  Verlag  R.  äoboets. 
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Pocken  in  dem  G«bit!te  hnk«  dor  Weichsel.  Manche  Kreiw  wurii«*n  völlig  pockenfrei 
und  hielten  aicb  «o.  In  den  Kreisen  rechte  der  Weiolieel  »her,  wo  die  Impfungen 
erat  begonnen  weren,  leigten  die  Fodten  noch  bie  in  du  Jahr  1916  eine  erhebliehe 
Vsrbidtiuig. 

Nachdem  aber  die  Medizinal  Verwaltung  aUmjUiIiob  eine  große  AmaHI  von  Ärzten 
miJ  Feldscheren  auf  dem  fliu:hen  Ijinde  nngeeelzt  und  den  Bezug  hinreichender 
Mengen  von  Impfstoff  aus  Deutschland  gesichert  hatte,  wurde  im  Jahre  191  ß  die 
zwjingswei««  Durchimpfung  der  gesamten  Bevölkerung  de«  Verwaltung^bieten  ange- 
ordnet, soweit  diese  nicht  nachweislich  wälirend  der  Zeit  der  deutschen  Herrschaft 
beveite  mit  flbrfolg  geimpft  war  oder  in  diaeer  Zeit  die  nntttriiebao  Pocken  Ober- 
Blamdan  hatte. 

IHe  Impfongen  wurden  in  den  Jahren  I9I7  und  1918  fortgeaeisi  nnd  in  letiterami 

Jahre  auch  auf  alle  nuH  Rußland  zurückkehrenden  Peieonen  auegedehnt. 

würden  bis  Ende  1917  4,9  Millionen  Bewohner  peimpft,  und  es  Wiebtn  von 
den  rund  6  Millionen  Bewohnern  des  Landes  noch  itwa  6000ÜÜ  im  Jahre  1910  zu 
impfen.  Die  Berichte  hierüber  waren  bei  der  Beendigung  der  Verwaltung  noch  nicht 
•Hmtlieh  eingegangen.  Bb  ift  aber  ansnuehnien,  dafi  weitau»  der  gröHte  Teil  jener 
Panonan  und  aueb  der  Rfidtwanderer  im  November  beraita  geimpft  war.  Die  ttbriga 
Bevdikanmf  hatte  achon  vorher  durofa  die  Impfung  dar  Umgebung  von  PockenfftUen, 
durch  die  Impfung  der  für  Deutschland  au;>gehobeDen  Arbeiter,  durch  Impfungen,  die 
deutsche  Truppenärzte  während  des  Stellungskriepee  nn  Tier  Bzurn  und  der  R?iw  ka  im 
Jahre  1915  aufführten,  und  durch  dnfi  Überstehen  von  Pockenerkrnnkungen  wt-nignt<'nH 
auf  Jahre  hinaus  Pockenscbutz  empfangen.  In  Wloclawek  sind  regeimäliig  aueh  die 
den  Bog,  den  Nwew  und  die  Weiehaal  berabliommaiiden  Flöfler,  die  ana  dem  Ver* 
waltnngtgabietOberOat  und  eelbat  aua  dem  damaligen  KampliBebicCbei  Pinak  atammten, 
gBgen  Pocken  geimpft  worden.  Bia  tum  Ende  dea  Jahrea  1917  waren  diaa  9069  Penoneo. 
Die  Impfungen  im  Verwaltungsgebiet  in  d«tt  Jahren  1916  und  1917  verureachten 
666000  Mark  Kosten,  die  von  den  Kreiskoromunen  getragen  wurden 

Die  Impfungen  wurden  durch  Arzte,  meistenteils  aber  durth  Feldschere  aus- 
geführt, die  von  den  Kxeisänten  in  der  deutschen  Impftechnik,  beeonden«  al>er  nuch 
in  dar  sweeteiiSigatt  Aufbewahrung  des  Impfiatoffea  untmiehtet  worden  waren  und 
ein  gaalgnetea  Inatrumentarium  eibalten  hatten.  Die  aehlechtan  Gewdmhaitm  in  der 
Impltechnik  der  BUdaehere  auaniaehaltan,  war  aohwer.  Doeh  wurde  jedem,  der  den 
deutschen  Impfvorschriften  sich  nicht  anbequemen  wollte,  die  Imjrfeilaubnis  entzogen. 
Die  Kreiaärtte  kontrollierten  biiufig  die  Im|>fteriiiiiie ,  nahmen,  soweit  hei  den  oft 
rieeigen  Entfernungen,  dem  durch  militärische  Aushebungen  verursachten  Pferdemaugel 
tmd  bei  ihren  sonstigen  wichtigen  Aufgaben  irgend  mißlich,  die  Nachschau  vor  und 
führten  aueb  aelbat  lahMebe  Impfungen  aua.  OrdnungtgemBJte  Impfliatan  wurden 
allganidn  auljieeteUt.  Die  Geimpften  erhielten  eiom  Impbohein  oder  einen  Vermerk 
in  den  Patt. 

Die  Zwangsimpfung  verlief  im  allgemeinen  ohne  beaonderen  Widerstand,  da  die 

polnif«'he  Beviilkerunp  die  segpnsreiclie  Wirkung  allmfibUch  kennen  hörnte.  Nur  in 
verbältniamäfiig  wenigen  Fällen  war  Zwangavorfübrung  und  Bestrafung  notwendig. 
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In  manchen  Kreinpn  wurden  auch  die  Zuckcrknrten  nur  gr-gen  Vorweisung  der  Impf- 
scheine der  Familie  dem  Haushaltungovorstande  zugeteüt.  Die  jüdische  Bevölkening 
kam  von  ihrem  Aberglauben,  daß  nur  Impfungen  im  Mai  gegen  Pocken  schlitzten,  ab 
und  liefi  dch  mit  «hier  gmriiseii.BegieiBterung  impfen.  Der  Abeiglatib«  der  Jodeii  rührte 
ffMlMeht  dAher,  d«B  eie  die  Impfangen  der  Mheren  .Impfer*  ia  den  Sonunetinoiuitmi 
oft  erfolglos  sahen,  ohue  zu  wiBBen,  daO  die  allmähliche  natOrliche  AbBchwäcbang 
«lee  ImpfstoffeB  und  »eine  BeeinHussung  durch  die  heiße  Jahreszeit  die  Ursache  bildete. 

Be^ireifltcherweiae  gelang  es  nicht  sofort,  die  Bevölkerung  zum  pünktlichen  Er 
i<cheinen  an  den  Impf-  und  NachBchaulermiiien  zu  bewegen.  Man  läßt  sich  in  Poleu 
bekanntlich  sehr  viel  Zeit,  und  su  saß  denn  der  Impfer  während  der  russiwhen 
IferiMibaft  den  gainen  Tag  im  Impfloknl  und  «artete  auf  die,  die  kommen  Mllten. 
Seine  Mablaeiten  und  einen  kAftigen  Trunk  pflegte  er  am  Impftiedi  einiunebmen. 
Damit  wurde  es  nun  allerdings  «nde».  Die  vom  Berichteretatter  in  den  Jahren  1917 
and  1918  beaiohtigten  Iinpftermine  verliefen  schon  in  voller  Ordnung,  die  Kinder 
waren  sauber  gewaschen  und  gekleidet,  die  Eltern  wußten,  aus  welchem  Grunde  die 
Impfung  (»tattffind,  ilic  Zurückweisung  knmker  Kinder  erfolgt*'  sachgemäß,  Keinlichkeit 
und  Ruhe  berrHcht«  im  impfiukal.  Die  I .iätculuuruug  wiir  im  allgemeinen  zuverlässig. 
Nur  bei  den  RrwadMenen  fanden  sieh  lückenhafte  Eintragungen,  da  manche  di«  Nadi» 
Mhau  venlumten. 

IM«  Impbeanltat«  w»en  iii£ri«deaat«Uend.  Man  kann  dondiechnitttiob  «twn 
80*/«  Impferfolg  rechnen. 

Am  Schlüsse  de:<  .Tabres  !917  wnren,  wie  erwilhnl,  von  der  Bevölkerung 
4,9  Millionen  geimpft.  Bereits  im  .luni  1916  al>er  zeigte  sich  ein  jiiher  .\bfall  der 
l'ockenkurve.  Den  Pocken  war  somit  bereits  damals  der  Todesstoß  versetzt.  —  Dem- 
g^enab«r  aeigt  di«  Betraditwtg  der  W«iechan«r  8t«rl>Üoiikeitwahl«n  vom  J«hi»  1887 
bis  1916  eine  apronghafle  Abnahme.  Jahre  mit  weniger  PodEenlodeaflUl«n  wechselten 
mit  aolehcn,  in  denen  die  Sterblichkeit,  «Im  ancih  die  Brluankongenffer  wi«d«r  hoeh 
ansteigt  Da  di«  Impfungen  in  Warschau  bis  dahin  ja  nicht  regelnrittig  den  Be- 
völkerungszuwnrhs  erfaßten  und  in  die  vorhandene  Einwohnerschaft  nur  wenig  ein- 
drangen, verblieb  hier  immer  ein  weite«  Ffbi,  auf  dem  die  Pocken  sich  lümmeln 
konnten.  Erst  die  allgemeine  Schutzimpfung  im  Jahre  191t>,  die  1^17  gründlich  ergänzt 
wurde,  erbcacbte  eine  dnnhgieif«nde  Abkehr  von  dem  ansureioli«nd«n  F)oek«nMhttti 
der  Bewohner.  lEermit  wurde  «od)  fttr  Woredmu  das  Sdiiekeal  der  I^wken  enIeoUeden. 

Nadi  dem  Januair  1917  hielt  eiob  die  Londeekunre  dann  stindig  niedrig.  Im 
Juni  1917  wurden  nur  6  Pockenerkrankungen  gemeldet  (=0,1  auf  100000  bei  einer 
Bevölkerungszahl  von  rund  0  Millionen  Einwohner),  während  im  Juni  1916  noch 
1^2 1  Pnckenfälle  nngezeigt  worden  waren  Von  den  genannten  sechf-  Fällen  cutfiel  einer 
imf  Warschau.    Lodz  war  bereit«  seit  August  I91t)  dauernd  ohne  Pocken  geblieben. 

Die  wenigen  Erkrankungen,  die  seit  Mai  1917  noch  anftnUen,  belogen  aich, 
abgeadien  von  Bewohnern  der  Stadt  Wattchan,  wo  die  «esaoM  DnidifOhnrng  dar 
Zwaogsimpfung  wegen  der  fJtasigkeit  des  dauial^n  liciters  des  Stidtleeben  Oesund- 
beiteamtee  einige  Schwierigkeiten  nachte,  zumeist  auf  umbersishencle  Zigeunerbanden 
oder  aus  dem  Generalgouvenement  Lublin  zngeaogene  Personen.  Diese  firkrankungen 
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gaben  bis  zum  Eude  Ue«  Juhrub  1917  noch  zu  einigen  li  frkt  «neu  der  t^ßhaften 
Bevölkerung  Anlaß.  Die  Zigeuner  wurden  nach  Möglichkeit  uufgegriffeu  und  zwangs 
wdae  geimpft.  Ii»  J«hn  1918  «reigMtaii  sich  nur  noeh  36  Pbokmlilb,  von  dra«D 
13  LandcMinwohmr  betrafen  vaai  auf  die  EinMUeppoog  diinih  die  ahlnieiieii  Rttck- 

wenderer  aoi  RtUHeiid  ituMsoMfaMn 
wnren.  Die  rMtloee  Dttrchimpfung  der 
Hevölkerunj;  war  daraaj  inch  nicht 
beendet  V\  Falle  betrafen  <iie  Rück 
wunderer  selbet.  Einige  ortsansäftBigr 
Fülle  bezogen  sich  auf  Kinder,  die  be 
reite  zur  Zeit  der  deutschen  Vej-w&Uußg, 
aber  ohne  Erfolg  geimpft  wenn.  In 
«ioem  Falle  war  dae  Kind  viemul  ge- 
impft worden,  oime  deH  Pniteln  en- 
gingt-n,  bei  einigen  anderen  Kiodem 
hatten  die  .Mütter,  wie  »>ie  eingestanden, 
uiitnittelhar  naeb  der  Impfunc  r^t"  Lym- 
|ibc  iiusgewüschen.  Wo  trou  erfolg- 
reiciicr  Itupfuug  später  doch  eine  Tockeu- 
eriuenkung  auftcet,  was  aber  m  den 
größten  Seltenlieiten  gehörte»  war  die 
Erkrankung  sehr  leicht  und  iiwe 
kenonnp  i-^cbwieriK. 

Von  lieginn  de«  Jahres  1915  bei 
/riiii  1.  November  1918  wurden  im 
yanzen  4'M]  Krkrankungen  an  Po<'ken 
gemeldet,  vun  denen  751  tödlich  eudetoa. 
Dies  bedeutet  eine  Sterblichkdt  ym 
17,5  %.  Be  erkrankten  im  Jebi«  1915: 


WS                         t916                                Wf  WS 
 :  GsDEee  Gebiet   —  — :  hieiron  Wanchao   :  mid  Lndt 

2ÜI7,  1916'):  2201.  1917'):  66  und  1918  'bi.--  zum  1 .  Noveniberl:  2G  Perwnpn  Im 
September  und  Okto1>er  deH  letzten  .Tühres  nind  Krkrankungen  nicht  mehr  cenielHot 
worden.  Praktisch  genommen,  war  ew  also  gelungen,  die  Pocken  im  Verwaltungs- 
gebiet  auMurotten.     Voreteheude  Kurve  läßt  die»  auch  dem  Auge  deutlich  werden. 

')  Itn_  GeDeralgouveraement  Lublin  kamen  im  Jahre  1816  noch  581S  PockeMrimuDkiiafM 
mit  749  TodenflUlen  und  1917:  413  ErknuUtuogW)  mit  68  TodealUlaD  TOT,  obwobl  dieM*  V«t^ 
waltQDgBgebiet  nur  etwa  */•  der  Anadebnung  dea  deoleeben  einnahn.  Die  PeeeemBg  dir  Vv' 
baltniaae  iat  aneb  hier  dnrch  ächutslnpfoofeB  ertMt  ifordaa. 
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G«hftafte  Pockenfall«  und  Bpidemien  ftilmi  «irain  ««ni^stwi  in  d«n  an  Pkeofien 
«wtoAmd«  Gmukraiien  (mit  AiuDabme  der  Kreise  Smemetyn,  Pkienoyn  und  Bendeln 
im  Jabre  1916  und  1916).  Wir  glenben  nielit  Mdsogelien,  wenn  wir  hierfttr,  wie 
in  vielen  endeten  Beiidinngen,  das  Obei%reifen  deuUfcher  Kultur  als  Grund  annehmen 
and  inabeeondare  auch  den  Einfluß  der  zahlreichen,  alljährlich  aus  diesen  Kreiden 
nach  Deutschland  strömenden  Landarbeiter  gebührend  einschätzen.  Diese  wurden  alle 
am  (irenzübergang  tnler  Arl>oit«ort  geimpft,  lernten  in  Deutachland  ein  pockenfreie« 
Cebiet  kennen  und  trieben  uachgewieaenermaßen  nach  der  Rückkehr  in  die  Heimat 
eine  gewisse  Propaganda  für  die  luii^fung. 

Im  Jahre  1917  wurde  der  Poeben  Impfirtdf  niobt  meiir  ene  Dentecblend  beiogen. 
Be  bette  eieb  die  Nolwoidiglcelt  bemuageetellV  den  ImpMoff  im^  Lende  aniufertigeo, 
da  hier  die  Beeobeihing  der  Impftisce  leiebter  wer  als  in  Deutoohlead,  und  die 
polnische  Regierung  dabin  vurstellig  wurde,  die  Städtische  Impfanetalt  in  Warschau 
wieder  ihrem  Zwecke  zusufOhren.  Deu  gegebenen  Verhältnissen  entsprach  ein  Zentral- 
impfin^titut,  wie  di«  7U  MiincheTi.  Es  wurde  'inher  der  Leiter  dieser  Anstalt  Dr  Groth 
mit  der  Eiunchtung  einer  Landesimpfftnstalt  in  den  Räumen  des  Warschauer  Institutes, 
mit  der  Unterweibuug  der  hierin  tatigen  polnischen  Kriitt«  und  eines  deutschen  Kreis- 
arztes betreut.  Letzterer  abemahm  aiedann  die  Leitung  und  lieferte  den  Impfstoff 
fttr  dea  gerne  Verwaltuai^biei  Sn  Ran  war  Erweiterung  der  Anetelt  in  neu- 
aeitlgem  Sinne  würde  dw  polnieehen  Begienuig  Qbergeben.  Der  im  Jebie  1917  und 
1918  beigeatellte  ImpfetofI  war  anOesordentlioh  kräf^g.  Die  Kreisärzte  hatten  An- 
weisung erhalten,  dem  Leitet  der  Anstalt  jeden  Pr>ckenfaU  telegrapluach  anzuzeigen, 
damit  neue  Tmpfstämme  gewonjien  werden  konnten.  Im  letzten  Jahre  wurde  die 
licitunw  der  Liindesirapfanetalt  einem  [lolnischen  Arzte  iil>ertragen,  der  von  Dr.  üroth 
auHgetiildel  war.  Die  Versendung  deß  luipfsloüea,  wie  die  eigentliche  Verwaltung 
verblieb  bis  zur  tieendiguiig  d«;r  Okkupation  in  deutscher  Hand. 

Nadhdem  eo  die  Pbekenachutampfung  der  Bevölkerung  beendet  war,  wird  dee 
Verwaltungigebiet  auf  Jahre  binane  von  Poeken  vexediont  bleiben.  Stwa  eingeechleppte 
nile  werdm  nicht  haften,  und  die  Preofltedie  Orenae  umgibt  ein  breiter,  lllr  Poeben 
kaum  Übersteiglicher  Schutzwall.  Die  zukünftige  ]>olni«ohe  Regierung  aber  wird  dafür 
zu  sorgen  haben,  daß  alljährlich  Impfungen  der  Kinder  vor  dem  Ablauf  des  ilirem 
Geburtsjahre  folgenden  Kalenderjabres;,  und,  wenn  ein  Zeitraum  von  etwa  Jahren 
verstrichen  i.«t,  auch  wieder  der  Kmtler  im  12  liebensjahre  vorgenommen  werden, 
um  Verhältnisse  zu  schaffen,  die  den  liedirigungea  des  deutschen  Impfgesetzea 
entepredien.  Vom  Miniateiium  fOr  fiilenttidie  Geeundheitspflege  iat  denn  auch  der 
ICntwnrf  tu  einem  Imp^geeeti  auf  dieaer  OrundUge  aufgearbeitet  worden. 

DaB  die  Immunitii  von  Peretmen,  die  die  Pocken  lllierstanden  haben,  nach 
mehreren  Jahren  völlig  veiechwinden  kann,  wurde  in  mehreren  Kreieen  einwandsfrei 
durch  die  erfolgreidie  Impfung  solcher  Twente  fe^^estellt.  Es  gingen  eo  *.  ß.  im 
Kreise  Czenslocha«  \m  pinem  Drittel  von  etwa  700  l'dckennarbigen  wiederum  Pn^t<>hi 
wie  bei  Krstinjpflingen  an.  Wir  Huheu  isher  auch  unzweifelhafte  Pockenerkrankungen 
bei  Personen,  die  vor  .lahren  die  Pocken  überstanden  hatten,  wobei  die  frischen 
Pockeubläscben  neben  den  alten  Pockennarbeu  die  VeigängUcbkeit  der  durch  die 
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Etankheit  «rworbenen  Immuoittt  unmittdbmr  erwiesen«   Die  mehr  Iheonttedie 
wlgnng,  die  die  Medidnalverwaltiiiig  von  Anfang  in  vwankftt  hnti»,  «iidb  djn'enigra 

Personen  der  Impfaog  SU  unterwarfen,  die  vor  Beginn  der  deutadMO  OUcttpfttleii 
pockenkrank  gewesen  waren,  faiui  somit  ihre  objektive  Bepründung. 

Die  in  der  Literatur  vielfach  sich  findende  Auffappung,  d.iß  die  Pocken  betonders 
gern  im  Frühjahr  auftreten,  konnte  durch  UDsen:  Erfahrungen  nicht  bestätigt  werden. 
Wo  Infiktioantoff  vmhanden  j»t  und  SobateimpfaDg  fehlt,  treten  die  Fookeo  ohne 
BOcbidit  auf  die  Jabveewit  ledig^icb  nadi  Bbl^be  der  Vencbleppung  des  An* 
ateeknngHtoffea  auf.  Fookenerkrankungen  von  Geimpften  ereigneten  neb  nur»  wetm 
diese  schon  vor  der  und  innerhalb  der  Inkubationszeit  der  Pocken  ausgeführten 
Impfung  den  AnsteckungsstoQ*  aufgenommen  hntten,  erfoljilo«  e<  inipft,  durch  mnngel 
hafte  Impfung  (2  Impfscbnitte)  gegen  die  Infektion  nicht  genügend  geschützt  waren 
oder  endlich,  in  höherem  L.ebensalter  stehend,  den  früher  ausreichend  gewesenen  Impf- 
•dnib  wieder  yetioma  betten. 

Die  PodMoeiknuikangen  bei  Geimpften  enebienen  in  der  Varioloiafonn. 
Inteiemant  iat  ee,  daS  ehedem  mandie  Bdellente  auf  dem  Lende,  in  d«ren  Nibe 
ein  Arzt  nicht  wohnte,  XO  bevorstehenden  Geburten  in  ihrer  Familie  aus  der  Ijindes- 
hav.ptstadt  eine  Hebamme  pich  holen  ließen,  die  die  Geburtshilfe  leistete  nnd  den 
Säugling  schon  14  Tage  nach  der  Geburt  auch  gc^en  Pocken  impfte. 

Die  sanitätspolizeiliclie  Behandlung  der  einzelnen  Pockenfalle  bestand  regelmäßig 
in  der  Afaeonderang  d»  Banken  nnd  Krankhataverdlchtigeu  in  deu  i:>euchenspitälem, 
der  ÜBoIieniqg  der  Aneteeknngeverdlditigen  in  den  OnanattaMbtneem  (auf  14  Tage) 
mid  der  Impfung  dieeer  PemonMi  aowie  der  weiteren  Umgebung,  die  von  den  Ge- 
sundheitHnufeehern  nuf  etwa  noch  verborgene  Krankbeitettlle  genau  abgesucbt  wurde. 
Gründliche  Desinfektionen  vernichteten  den  Ansteckungsatof!'  in  den  Wohniinpen;  daa 
Verbot  de«  Sammelns  und  der  Ausfuhr  von  Lumjien,  getragenen  Kleidungsstücken, 
Betten,  Federn  usw.  aus  den  Kreisen  vor  gründlicher  Desinfektion  machte  auch  dieses 
Material  infektioneuntauglicb. 

Daa  eonvecinate  Mittel  aber,  die  Poduo  aum  Stillstaad  m  bringen,  war  ateta 
die  Sobntnmpinng.  Wurde  ein  Pockmifatl  alabald  bekannt,  ao  daO  die  Banitite* 
polizeilichen  MaUnabmen  frObieiÜg  einsetzen  konnten,  so  schloß  sich  im  allgemeinen 
an  ihn  ein  anderer  nicht  mehr  an,  wobei  neben  der  Wirkung  der  Bekämpfuugf^maß 
niihmen,  die  Wirkung  einer  früheren  erfolgreichen  Schutzimpfung  und  wohl  manchmal 
auch  eine  vererbte  Immunität,  z.  B.  dturh  die  Bruttternähnmg  von  Säuglingen,  deren 
Mütter  an  Pocken  erkrankt  gewesen  waren,  die  Weiterverbreitung  verbinderte. 

Dtr  Einfliifl  der  Impfung  auf  den  Veiiauf  v«a  Fm^eneriEiankungen  lifit  eicb 
auB  folgend«!  Zifliem  emeben:  Im  Seuebenkrankenbauea  su  Lods  wurden  in  den 
Jahren  1909  bis  1915  1102  Pockenkranke  der  veraobiedenen  Alteraklaaien  aufj^enommen. 
Unter  diesen  waren  648  einmal  im  Kindesalter  geimpfte  Personen  und  554  nicht 
geimpfte  Vnn  erstaren  waren  r38  schwerkrank  und  23  verstarben  V(»n  dfii  nicht 
geimpften  waren  412  scliwcr  crürauki,  und  in  189  Fälleu  ging  die  Erkrankung  todlich 
aus.  Wieviele  von  den  geimpften  i'ersoneu  erfolglos  geimpft  waren  oder  u\u  einen 
aobwacben  Foekenachuta  erhalten  Italien,  iat  uns  nicbi  bekannt  geworden. 


Digitized  by  Google 


—   669  — 

Die  Pau Ische  Methode,  pockeu verdächtige  Fülle  frühieitig  lu  erkenoeo,  wurde 
dein  Hjgienwchen  Institut  in  Lods  duvoh  Vemiittelaiig  der  Mediifanlvennltiing  wa 
dem  Auter  penttnlieh  beieits  AD&ng  Mei  1916  TOtgeführt.   Sie  »u,  neehdem  des 

auf  den  «rsten  Blick  deutliehe  Bild  der  ecbweien  Pocken  int  T.ande  kaum  noch  vorkam, 
imstande,  zur  ErkennuDg  von  Varioloierällen  wesentliche  Dienste  zu  leisten.  Dabei 
wurde  nur  dem  positiven  Ergebnis  der  Probe  eine  maßgebende  Rollo  ziierknnnt.  Das 
negative  Ergebnis  erschütterte  die  durch  die  klinische  Beobacblung  gewoiiaene 
Dii^ose  uichl. 

Von  den  SoldaAen  der  Besatiangpfaruppem  erinsnkten  vom  1.  Januar  1916  his 
31.  Deiember  1917  14  an  Pbcken,  d.  i.  etwa  0,28  auf  das  Tawmid.  T7nd  «war  traten 
im  Jahre  1916  12,  im  Jahre  1917  aber  nur  noch  2  Erkrankungen  auf,  auch  ein 
Beweis  dafür,  wie  nuOerordentiioh  gering  die  Oefahr  einer  Pockeninlektion  im  Ver- 
waltungsgebiet geworden  war. 

Nur  in  ganz  veracbwindeti»!  weni<^en  Fällfii  und  zwar  lediglich  zu  Beginn  der 
Verwaltung  in  den  Jahren  1914  und  1915  aiud  Focken  nach  Oberschlesien  und  Ost- 
preufien  eiiigeflobleppt  woiden.  fnsbeoooder«  Ist  anoh  die  Ueiiie  Fioclunepidemie,  die 
in  den  Jahren  1916  und  1917  mit  286S  ErkrankuDgen  und  807  TodeefiUlen  in 
Deutadiland  henedite,  uidit  auf  tlhartragung  aus  dem  Verwaltung^Uet  surOdaufOhfen.  . 

e)  Typhus. 

Der  Typluis  i«t  in  Polen  emleuiisch.  Uralte  imhygieniecbe  Gewohnheiten  des 
Volkes  in  der  Wasserversorgung  und  in  der  Beseitigung  der  Abwässer  (siehe  Abnchnitt  15 
und  16X  der  Ihngel  an  Reinfidtlceit  dst  Kdrpers,  die  Gleichgültigkeit  ge^n  eine 
gesundhMtsmißige  Besdhaffsnheit  der  roh  genossenen  Nahrnnfsmittel  und  die  Fliegen- 
plage auf  dem  Lande  rind  adtuld  daran.  Man  tat  in  rumisclMr  2Seit  aubb  fast  nidita, 
um  die  bekannt  gewordenen  Typhusfälle  unschädlich  zu  machen.  Die  Kranken  wurden 
für  j,'ewnhnlirh  nicht  in  die  Krankenhäutter  ühcrführt,  sondern  bh'ehen  Hnuse  und 
riefen  in  der  P^amilie  weitere  Ansteckungen  hervor.  Kamen  sie  in  die  Krankenhäuser, 
so  wurden  sie  dort  nicht  abgesondert.  Das  unge!<chulte  und  darum  unachtsame  Personal 
verstand  nichts  von  der  Desinfektion  om  Krankenbett,  erkrankte  daher  biufig  seihet  oder  ließ 
Spitalinfelrtionen  anderer  Knnker  «istande  kommen.  Auf  BaeiOentiilger  aehtete  niemand. 
Die  gmlleu  Bahlen  der  positiven  Ergebniase  bei  den  Widalunteiaudiungen,  die  wihiond 
der  deutscheu  Okkui>ation  im  Lande  angestellt  4Vttxden,  beweisen,  daß  die  breitesten 
Volksschichten  an  Typhus  erkrankt  gewesen  waren.  (Jrößere  Epidemien  wurden  zur 
Zeil  der  deutwhen  Vmvidtiiiig  im  nllgemeinen  nicht  beobachtet,  denn  dafür  fehlte, 
weil  überaus  viele  Menschen  an  der  Krankheit  bereit«  früher  gelitten  hatten,  der  Boden. 
An  den  BAianknngen  war  in  ssbr  ausgedehntem  llaCe  das  Kindesaltn:  belsiligt,  wie 
dies  s.  B.  in  dem  anfangs  nodi  stark  typhusverseucbten  Lods  sich  asigte.  Eine 
Statiatik  der  Typbueerkrankungen  aua  ruseiseber  Zeit  ist  niöbt  vorbauden.  Sie  wire 
auch  wertlog.  da  damal»  eine  Strenge  Scheidung  z.  B.  zwischen  Typhus  und  Fleckfreber 
niebt  stattfand.  Hie  Tv(dui«nie!dnnpen  di  r  Ärzte,  bes^fmders  aber  der  Feldschere  in 
den  kleinen  Städten  und  auf  dem  i^ande.  wurden  ja  währeiKi  drr  deutlichen  Okkupation 
Hvbr  iiäutig  noch  als  unrichtig  erkannt.    Es  bandelte  sich  oft  um  allerlei  audere 
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itberiiaft«  Brlmakungen,  wk  lümgancobfiiiiluDg,  DarmkaUurrlte,  FI«okfieber,  BflcklUl* 
fielwr  n. «.  Id  d«ii  Winww  dmr  TyphniMUMigen  wurde  eist  doidi  die  Bnmttfliluigni 
der  deirtedien  Keklnte  Qrdnnng  febradit  In  Waaebeu  und  Lod»  etand  ei  wmttr 
mil  der  IMagnoeestellung  besuer,  die  r^gebnifiige  Isolierung  der  Rrmken  «ber  fehlte 

ebenso  wie  sonst  im  Lande. 

Es  handelte  sich  in  Polen  zumeist  um  UnterleihntyphuH.  Paratyphus  A  und  B 
waren  selten  Auch  hier  lieuiühte  sich  die  Merlizinalverwaltunj:  lebhaft,  Abhilfe  zu 
schaffen.  Zunachnt  wunk  für  die  Absonderung  jede«  Kraukbeitsfalles  iu  den 
Absoaderungshäusem  Sorge  getragen.  Die  klinisch  Geneeeneu  durften  erat  entlassen 
«erden,  wenn  nsdi  Siföcbiger  Kntfteberung  nrei  in  dnem  Zwischenranm  von  7  Tagen 
ftosgeflUirte  Untemuehungen  des  Kotes  und  Urins  des  Fehlen  von  Typhusbedllen 
erbieobt  hatten.  Die  Stadt  Ix>dz  mußte  für  die  anfangs  sehr  uhlreioben  Kranken 
ein  großes  Typhusspital  in  einem  leerstehenden  Fabrikgebinde  einrichten,  da  die 
vorhandenen  Krankenhäuser  nicht  genügten. 

nie  Angehörigen  wurden  in  den  Häusern  giljigßcn.  dort  auf  ihren  GesiuidlieiU; 
zuetaud  beobachtet  «nd,  wo  irgend  durchführbar,  gv^gen  Typhus  achutzgeiuipft.  AIr  in 
einigen  kleinen  Ortschaften  Typbusepideoüen  auftraten,  wurde  die  ganze  Bevölkerung 
einer  solohen  Impfung  unterzogen  mit  dem  Erfolge,  daß  die  Epidemkn  sfabshl  erioschen. 
Als  Beisfiiel  hieifQr  ssi  enrihnt:  Aus  dem  Dorft  Stiseloe,  Kr.  Gostynin,  wurden 
8S  Brtosnkte  in'dss  Senohenhospital  »ufgenonmen,  die  ubfigm  96d  Psisooen  schutS' 
geimpft.  Von  dieeen  erkrankten  noch  4,  aber  li^nn?.  leicht.  Von  den  4  Personen  waren 
3  erat  einmal,  die  vierte  hereilö  zweimal  geimpft  worden.  Von  den  3*2  {nicht  geimpften) 
Kranken  starben  5,  von  den  vier  geimpften  niemand.  Milch  aus  verseuchten  (Jiitera 
durfte  nur  abgekocht  in  den  Handel  gebracht  werden.  Das  Molkereipersonal  wurde 
auf  Bacillenträger  untersucht. 

Die  Typhuakeiuie  wurden  iu  Polen  meisteuH  durch  Kontakt,  seiteuer  durch 
Nshmngsmittsi,  wie  Wsss»  oder  Milch,  weiterverbreitet.  Die  Brfotsehung  des  Woher 
der  einnlnen  Brkranknngsn  wes  ofl  wette  Wege  nach,  auf  denen  der  Erkrankte  die 
Infoktion  ecworben  hatte.   Besadie  bei  Bekannten  und  Verwsndten,  die  oft  naebr  ab 

80  km  entfernt  wohnten.  Teilnahme  an  Begräbnis  und  Totensehmaos  in  wwtab 
liegenden  Ortschaften  gaben  häufig  die  Gelegenheit  zur  Ansteckung. 

Bei  den  einzelnen  TyhusfäÜpn  wnr'l«'  «iiilUTfemäß  auf  die  Entseuchung  der  Schmutz 
Blatten,  wie  der  Ahorte  und  I)  nit; r  iL^iulicn,  geachtet  und  eine  gründliche  Desinfektion 
auch  der  verseuchten  Betten,  Klcuiungs^tücke,  Strubi^äcke  usw.  vorgenommen,  verdächtige 
Brunnen  wurden  geschlossen  und  dergtdchen  mehr. 

INese  nnmittelbsren  Bekämpfungamaßregeln  veriMUiden  si^^h  mit  der  aUgemeinen 
Hebung  der  Qrtshyf^ene  alhnihlieh  doeh  in  etwa  der  Hüfte  der  Kreise  des  VerwaltnngS' 
gehietes  su  dner  riebtbaren  Wirkung,  wenn  anoh  die  abeolulen  Zahlen  (far  lyphua- 
erkrankungen  in  den  Jahren  191ß  und  1917  noch  ungefähr  auf  derselben  Höhe 
blieben  (10771  und  10923).  Ganz  besonder«  auffällig  trat  aber  damals  schon  die 
B&Bserung  in  der  Kurve  von  Lodz  zutage,  wo  im  Jahre  l<.)]6  ncn  li  1786,  1917  aber 
nur  1143  Typhusialle  sich  ereigneten.  Dieser  Fortschritt  wur  um  so  bemerkenswerter. 
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■k  die  Stadt  weder  Waeaerleitung  noch  Kanalisation  besaß.  Die  Besserung  der  Ver- 
hiltniMe  hidt  «noh  im  Jahre  1918  an. 

Seit  Ende  Oktobflv  1917  trat  ein  weitofes  eriieUiehee  Abeinken  der  Typhuekarve  i 
ein»  dae  mit  Idebten  SdiiMuikttngen  tiie  warn  Bnde  der  'deutaeheii  Verwattnng  «nliiell. 

In  <ier  Zeit  vom  März  bin  September  1918  erkrankten  nur  noch  2696  Personen.  Das 
würde  für  den  Zeilraum  eines  Jahres  eine  Zahl  von  rund  5000  Erkrankungen  bedeuten. 

wnr  somit  {jegcn  (He  Jahre  1916  und  1917  ein''  R<'«M'ruiig  nm  .nC  o  festsustellen. 
Der  Kuckgang  dt-r  TyphuPerkrankungen  wiederum  bttleutel«  die  Abnahme  des üchmutzes 
und  damit  den  Aufstieg  hygienischer  Kultur. 

In  WazfldMU  henxdite  iHwh  der  relstiT  benutzbar»  Statistik  dea  fOdtiMsh^n 
GeiundbeitMintee  in  den  Jahren  1880--1886  eine  hob»  Sterblichkeit  an  Tjrpbua,  die 
dnreheehnittKob  88,7  auf  das  Hunderttanseiid  Binirobner  betrag.  Vom  Jahre  1887 
ab  fiel  die  Mortalität  auf  81  und  blieb  dann  durohacfamttlich  auf  19  Fillen  stehen, 
Der  Grund  hierffir  ist  der  Bau  den  Waeeerwerks  und  der  KanaliHation  im  .Tahre  1886, 
mit  dem  die  Kurve  der  Tvphn^''tnrhlichkcit  jäh  und  endgültig  abfällt.  Im  .Tal.n'  1916 
wurden  in  Warschau  1002  Erkrankungen,  im  .Fahre  1917  aber  2228  Erkrankungen 
gemeldet.    Die  Sterblichkeit  betrug  12  \>er.w.  2H  auf  dan  HuDderttau8end  Einwohner. 

In  Lodz  betrug  in  der  Zeit  vom  April  1915  bis  Ende  1916  die  TyphuEsterblichkeit 
14  Vt  der  Erkrankten,  In  dem  genamten  Venraltnngpgebiet  vom  Jahre  1916  ab 
gerechnet,  9,7%. 

Von  den  Soldaten  der  Beaataungrtruppen  erkrankten  vom  1.  Januar  1916  bis 
mm  81.  Deaember  1917  97  an  TTphne,  d.  i.  etwa  1,8  au!  da»  Tknaend. 

t)  Ruhr. 

Die  Kühr  war  von  jeher  in  Polen  im  Sommer  und  Herhsl  eine  Laiidplugc  von 
überajäl»iger  .\uKtli'hnung.  Dien  teilt  bereit.s  Mur^innaM  mit,  der  als  Generalchin  rgu- 
der  Armee  in  den  Jahren  1794 — 1796  iu  Sudpreuüen  sehr  viele  Rulirerkranknugtn 
beobaditete.  Das  erfuhren  auch  die  deutschen  Trup})eu,  soliald  eie  Anfang  August  1914 
'  die  rawisch-polniBche  Qrense  nlienolirittea  hatten.  Der  erste  Soldat  einer  obecichlemohen 
kleinen  Garnison,  der  fttnf  Tage  nach  Kii«pb«ginn  aus  einem  pdniaehai,  dieht  an 
der  oberscblesisehen  Grenie  gelegenem  Dorfe  krank  suriktkkdirte,  war  an  der  Ruhr 
erkrankt.  Sehr  lahlrelche  ^krankungen  und  TodeeflUle  in  der  Ostarmee  sind  dann 
alsbald  noch  hinzugekommen. 

Wenn  vom  Jahre  li^l5  his  Ende  1917  '.^0441  Erkrankungen  mit  4551  Todcs- 
fällon  iiUH  dem  gesamten  ViTwaltungsgetjiet  gfimidet  wurden,  hc»  ist  e«  «ielier,  dali 
eine  groüeru  Zaiil  leichterer  Erkrankungen  in  den  Dörfern  uu.";  nicht  mr  Kenntnis 
kam,  da  die  Bevfiikeirang  der  Krankheit  im  allgemeinen  wenig  Bedeutung  beimafi 
und  SU  den  leichten  FUlen  gewöhnlich  weder  Ant  noch  Feldsdier  lugesogen  wurden. 
Anderefteits  ist  es  ihnkfl^icb,  ob  es  sich  in  allen  gemeldeten  FSUen  nm  eehte  Rohr 
^handelt  hat.  Bekanntlich  sind  die  bakteriologischen  Ermittelungen  Metbht  dort,  wo 
fcisohes  Untenudinnginaterial  sur  VerfSgung  steht,  t^eilen  ohne  Brfolg.  Sommer- 
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dianlifien  der  Kindor  aber  seigen  nichl  «d(»n  blutig»  BeEmcngangen  im  Stahl,  ohn« 
d^ß  Rnbrenogw  dab«  tfttig  nad. 

Um  8anitÄtapo|iMiUch  durohgmfend  zu  wirken,  ward«»  gebJUifte  blutig  Durch- 
fälle ohne  weiteres  nis  übertragbare  Ruhr  beieidiiMt»  avdi  wurde  bereite  der  Veidadit 
auf  Bulir  der  Anzeigepflicht  unterworfen, 

BcBouder«  stark  war  im  Juli,  August  und  Septi  iiili-  r  der  .iah;-  -  191')  <iii-  &i&dt 
Ijoii/.  i>erallen;  auf  der  Höbe  der  Epidemie  kamen  im  August  494  Fälle  zur  Auzeige. 
8i  wuvde  von  udutg  an  ttäuitt  eingegriflon.  Jeder  Biihrfall,  der  nicht  g^ns  SttverllMig 
mit  besonderer  Pflegepenon  in  der  Wobnnng  abgHonderfc  war,  fand  in  einem  neo- 
eimoriditeten  gioOen  RiihiaintBl  Aulnahme.  In  Jahie  1916  etieg  iwar  amh  in  den 
gniapnten  Monaten  die  Kurve  wieder  nii,  blieb  aber  gegen  die  dee  Vorjahre  im 
Aupost  um  270  Fälle  zurück.  Die  damalige  Sterblichkeit  in  Ix)dz  betrug  IS^/o.  In  den 
Jtihren  1915— 1917  ereigneten  sich  in  Lodz  1723,  605  und  934  Rubrf&ile,  eo  daO  ein 
erheblicher  Rückgang  in  den  beiden  letzten  Jahren  zu  verzeichnen  war. 

Aoeh  wo  in  dte  Ueineivn  dtldten  gehinfte  RubrflUIe  nch  ereigneten,  wwden 

I 

diese  in  den  Sendienapitilem  isoliert  mit  dem  Krfo^,  dafl  die  Senche  erhMdi. 

Die  Stadt  Warschau  ikfatste  im  Jahie  1917  auf  Antrsg  des  Krdianttes  ein 

großes  Rubrkrankenhaus  ein,  um  für  das  kommende  Jahr  vorbereitet  zu  sein.  Der 
heiße  Sommer  des  Jahres  1917  brachte  denn  auch  «jiiie  erheblicht'  Zahl  von  Ruhr- 
erkrankungen mit  sich  Vom  1  .Tuli  1917  his  1.  I)ezpmber  1917  ereigneten  m-h  in 
Warschau  6026  Rubrerkrankungen  mit  2203  TodesfäUen.  Für  das  Jahr  1916  wurden 
aus  Waxsdua  fOr  1917  aber  6S98  FUIe  gsmsldst,  yon  denen  S6  beiw.  891S 
verstarben. 

Im  gansen  Verwaltnngqgrt^t  kamen  1917  14164  Rilnanliungen  mit  S711  Todee- 
lallen  zur  Meldung.   Warsohau  beteiligte  sieh  demgemäfl  en  den  Bnhrerkranliungsn 

mit  etwa  46°/o. 

In  Rosnowice,  Flock,  Pabianict'  und  anderen  Orten  mußten  neue  RuhrBpitäler 
eingerichtet,  in  Czenstochau  65  neue  Plätze  in  dem  Seuchenkrankcnhause  geecbaSeu 
werdet).  Wo  i»  den  Dörfern  noch  Aborte  fehlten,  wurden  didite  Graben  mit  Abdeokung 
erbavt.  &Iii  dem  stirken«  AnsobwsHen  der  Bubr  hioflen  sieh  audi  die  Erkrankungen 
unter  den  Besatcungstinppen.  Dock  wurden  die  Stendorf«  der  Trappen  mit  gutem 
Ecftdgf  auf  etwa  verborgene  FUlc  in  der  sinheinnsohen  Be«Ülkerun>r  abgesucht. 

Zu  großen  Epidemien  aber,  die,  wie  zu  russisoher  Zeit,  ganie  Landsthche  erfaftten, 
kam  es  in  den  Jahren  1915  —  1917  nicht. 

Bezüglich  de^  Erregen«  handelte  es  sich  in  Polen  bald  um  Kruse-Shiga-,  bald 
um  Flexoer-Bacillen.  AI»  prädisponiereude  Momente  npielten  der  Nahrungsmangel, 
der  in  den  inneren  Volkssohidtten  sdion  «i  einer  gewissen  Untsmrnihrang  gefBhrl 
hatte,  der  Venehr  von  schledit  ansgebadEsnem  Brot,  von  rohem  Gemüse  (GuriMu) 
und  unrMfero  Otmi,  der  durch  die  hohen  Temperaturen  wie  im  Sommer  1917  hervor 
gerufene  übermäßige  Durst,  die  plötzlichen,  dem  fast  kontinentalen  Klima  entsprechenden 
Temperaturstürze  mit  der  Folge  von  Erkältungen  eine  wesentliche  Rolle.  Von  den 
auf  den  Dörfern  noch  vielfach  im  Freien  abgelegten  Fäkalien  trugen  die  maaaenhaften 
Fliegen  die  Kühr-  und  Typhuskeime  auf  Nahruugsuiittel  über.    Da  überall  Pfützen, 
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Gräben,  Teiche  uml  Altwäiwer  im  Lande  »tebeu,  die  durch  Regenfälle  oder  Ober- 
»■bwwnmuDg  der  nicht  regulierten  Bidie  nnd  Flfiaee  immer  wieder  aufs  neue  gefiUli 
«erden,  wer  der  Versiieh,  ^  Fliegenplage  m  beeeitigen.  von  vomherain  ansnditeloB. 

Doch  wurde,  wo  Ruhr  (und  Typhus)  in  grSßerer  Zahl  auftrat,  für  die  Läden  und  Ver- 
kaufestände das  Überdecken  der  roh  zu  gmieflendcn  Nahrungemittel  mit  engmaecbigur 
Gaze  angeordnet.  GrünrJüche  Desinfektionen,  in-ihf'ionHen.  der  Ahortc  und  Düngpr 
et&tten  sind  auch  zur  V^ernichtung  der  Ruhrerreger  jeiiesaial  aii(*|{t:£iihrt  wonieii.  I)<t 
kühle  Sommer  und  Herbei  in  den  Jahren  1915  und  19 lü  unterstützte  die  »anität»- 
poliiwlidifa  Hafinahmen.  / 

Die  in  Deuteofalaad  in  den  Jahien  1917  und  1918  anfgetietonen  Bahrerkrankungen 
waren,  soweit  hekannt,  grfiOtenteila  durch  benriaubte  Soldaten  vom  den  veiediiedenen 
Ftonten  eingeschleppt  worden.  Tn  Ober»chleeien  lieferte  auch  der  ausgedehnte  Verkehr 
mit  dem  benachbarten  poIniBcheu  Kreise  Bendzin  eine  größer**  Zahl  von  Infektionen. 

Vom  1,  Marx  bis  30  Keptember  15)18  ereigneten  «ich  im  gunzeu  Verwaltuupi- 
gebiete  nur  noch  1157  Erkraukimgen  mil  229  Todeefällen.   Die  Seuche  blieb  also  gegen 
die  Vorjahre  gras  aufieiordentlidi  suraek.    Zum  Tbil  mag  hienu  das  kflble  und 
regneiieohe  Wetter  heigetntgen  haben.  Ent  war  aber  auch  angeordnet  worden,  daß  die 
Umgebung  von  Bahrkianken  regatmifiig  mil  dem  Dysbakta^ImpHrtofT  adiut^mpft 
würde.    Leider  kann  über  den  EinßuO  der  Schutiimpfnng  nichts  eingeben  werden, 
da  die  Berichte  der  Kreisärzte  und  Seuchenkommissare  l>ei  Beendigung  der  Verwaltung 
oooh  nicht  vorlagen. 

g)  OboFtraglMm  Omdekstam. 

Die  flberlragbnre  Genicketarre  ist  im  Verwalttuig-gehiet  nadi  unseren  Beohach- 
liingen  Reiten.  Während  in  den  Jahren  1901  — lÜOT  die  große  und  inördpriKcbe 
Kpidemie  in  Oberschie.Mtii  tobte,  sollen  die  angrenzondon  Kreise  Uendzin  und 
Czenstocbau  von  Genickstarre  frei  gewestMi  aein.  Ert>t  nach  Ablauf  der  Epidemie  in 
ObeiBchleMen  aind  •  einige  Fälle  in  den  genannten  Ereiean  aui|gelielen,  lo  datt  der 
üfspmng  der  Seuche  nieht  in  Rvasiseh-Polen  gssodit  werden  Innn.  Vom  Jalire  1915 
hie  Ende  1917  sind  sus  dem  Verwaltungdgebiet  nur  f»S  Briumokungen  mit  18  Todea- 
fällen  gemeldet  worden.  Auch  im  Jahre  1918  kam  Osnidntazre  nur  vereinielt  vor. 
Vom  1.  Mnrz  Iiis  HO  Sf-pbember  wurden  11  ErkrftnknnRpn  nnppTicijrt,  von  denen 
^  tödiieh  endeten.  Die  meisten  Erkriiiikungeu  wurden  auch  bakteriidogisoh  ^;e8icherl. 
Die  Bekämpfung  geschah  nach  den  Grundt^ätzen  den  Preußischen  Seuchengesetzes  von 
1906.   Die  Krankheitsersdieinungen  boten  da.«^  übliche  Bild. 

h)  Kindbet Hiebe r. 

Im  Jahre  11)15  wurden  7  Erkrankungen  mit  einem  Totlesfail,  19IH'  '21  mit  (i, 
1917:  36  mit  15  und  vom  1.  März  b^s  30.  September  1918:  114  Erkrankungen  mit 
49  TtideBfiUlen  gemeldet.  Die  Anaeigepflidit  für  KindbeUfieber  ist  eist  Ende  Oktober 
1917  eriassen  word«»^).  Diese  Statistik  «gibt  natuigeroftß  nodi  kein  sicbetes  Kid 
der  wirküöhen  Verhiltnisse,  nachdem  die  Anieige|^ioht  erst  ein  Jahr  in  Wirkung  war. 

^  Die  Sndpreotieehe  Regiemag  führte  befsHi  in  Jebre  1796  die  AaselgspfliSht  fir 
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Soviel  alM;r  kann  gesagt  werden,  d«6  das  Kindbettfieber  auf  dem  flachen  Lande  nicht 
hinflg  m  MiD  BclNlnt,  obwohl  di*  Hygiene  d«r  Oebnit  hier  noöh  takr  im  :irgen 
liflgl  (s.  Abaehnitt  10,  Heb«nm«ii).  Vfet  hMger  ata  die  niwmchgwniOe  Hilfe 
bei  den  Geburten  tahiten  die  wUirend  der  Kk^nit  noeh  eeblidcher  gewoideiieii 

kriminellen  Eingriffe  gewiMenkeer  Abtieiberinnen  in  den  Städten  Kindbettfieber  herbei, 
eine  Erfahrung,  fh'e  un«  von  polnischen  Ärzten  bestitipt  wurde  Die  Kreisärite  bezw. 
ihrp  Stellvertreter  wurden  angewison,  iu  iedeni  Falle  Ermittelungen  »nzuBtellen  und 
Bericht  zu  eratatten.  Wo  es  «ich  nuhi  um  watirscheinlich  künstliche  Aborte  bandelte, 
«mien  xurückgebliebene  Kachgeburtareete,  Schmutz  in  der  Wohnung  nnd  den  Betten 
nnd  die  nUgkeit  von  Bebka's  als  Uieaehen  dee  Kindbettfiebeia  faatenateHen.  Die 
Fmtam  winden  meist  in  die  Ktankenhiueer  an^pnooimen.  Über  die  diudi  Arrte  ana- 
fafOhite  Geburtabilfe  tat  in  Alnchnitt  4  das  Nötige  gesagt  worden. 

1)  SehailMh. 

Auch  dst  Bdiarlodi  war  in  Verwaltangagebiet  lU  Hanse.  Bald  handelte  ea 
neh  um  gehäufte  FUIe»  die  in  den  Otteefaaften  auftraten,  bald  eehwoll  ihn  2Sahl 

epidemisch  an,  indem  auch  die  Nachbarorte  in  großer  Ausdehnung  befallen  wurden. 
Im  Jahre  1915  machte  sich  eine  mit  hoher  Sterblichkeit  einbergehende  Epidemie  im 
Kreise  Wloclawek  hemerkhar,  die  dann  südwärti«  die  Poeener  Grenee  entlang  im 
Jahre  1916  durch  die  Kreise  Slupca  und  Kalisch  zog.  8ie  dehnte  sich  allmählich 
auf  die  Kreise  Turek,  Sieradz  und  im  Jalire  1917  auf  die  Kreise  Laak  und  l>encijrca 
auB.  Aneh  im  KieiBe  VTielun  ereigneten  si^  in  dieaem  Jahre  sahlreidie  SeharlachfiUe. 
Die  Seuche  verlor  allmihlidi  ihre  flditrfe.  Eine  weitere  8ohariaohe|ridemie  ereignete 
aieh  im  Jahre  1917  im  Kreise  Saesnoajrn,  der  sttdiich  der  maaucisdiett  Seenplatte 
OetpreuOenH  gelegen  ist. 

In  Hen  beiden  OroGKlätlten  erlisch  der  Schnrlaeli  nicht.  Nach  Her  Statistik 
<le#    Warechiiuer    Ge.-un<lhei(«amt«*H    ver:*tnrhf>n    in:    Jahre    1877     15(1,  :  2.'>4, 

1896:  173,  1898:  164  und  1913:  100  Penmnen  auf  100000  Einwohner.  Dazwischen 
pegen  Jahre  von  gningerer  Mortalität  In  diesen  kann  man  darehechnitllieh  eine 
Sterblichkeit  von  106  «nf  Hnnderttauesnd  feststellen. 

Im  Jahre  1916  kamen  nn  gansen  I^nde  49B8.  1 916:  6181  nnd  1917: 
2K44  Erkrankungen  mit  760,  753  und  307  Todepfällen  *hur  Anaeige.  Vc«n  1.  März 
Ina  30  Seplemhor  1918  ereignetfn  sich  921  Erkrankungen,  von  dj^ncn  94  tödlich 
(•ndeten.  Eine  Ansahl  leichterer  Fälle  mögen,  weil  weder  Arzt  nocli  Keldacher  suge- 
togen  war,  unbekannt  geblieben  sein.  Die  durchschnittliche  Sterblichkeit  berechnete 
Moh  auf  13,2  7o.  Die  Jahre  1917  nnd  1918  lassen  einen  starkm  Ettokgang  des 
Sdiarladis  etlnnnen. 

Bei  den  genannten  ICpidemien  konnte  dunA  eneigiscbe  Mbfinahmen,  vomehmliefa 
durch  di(^  Absonderung  der  Kranken  in  den  Seuchenspitilem,  eine  Abnahme  und 
achlielUicb  ein  Vecachwinden  der  Seuobe  enielt  werden. 

k)  INphtheito. 

In  den  Jahnn  1915  bis  einschlleBtteh  1917  wurden  4806  Erfcmnknngsn  mit 
748  Todesllllen  gemeldet^  un  Jahie  1918  (bis  sum  1.  Novembsr)  660  Btfcionknngpn 
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mit  71  Todesfällen.  Auch  hier  w<;rdei)  leicht«  Fälk  iiat  l>ebürillichan  Kenntnis  eot> 
gangea  sein. 

ÜbenuM  groS«  BleDgeo  von  DiphtimlMamiii  mvde  dittamd  au«  Doulaehlaikd 
«infefBlut  nnd  in  der  amlUdien  und  iauMisI  «udi  privatintUob«»  Bddmpfiuig  dmr 
Kiaakfaidt  famatek.   Vnn«wbt  ist  die  geringwn  8lCTbliohk«H  fon  10*/«  nn  Zeünuim 

bis  ton  1.  November  wenigplou  teilwebe  auf  den  von  uns  begünstigten  allge- 
imiiieren  Gebranch  des  SertiinB  zn  beziehen,  während  noch  in  den  Jahren  1915 
bis  1917  dit  Mortalität  15*',o  betrug.  Die  |Kjlnische  Serum  rrefellachaft  in  Wanichau 
»teilte  in  ihrem  gut  eingerichteten  Laboratorium  eine  Ansah!  von  Impfstoffen  und 
Senn,  danintor  «ach  DiphtheiiiMenim  her.  Diese  wuidm  mf  VtnaSammg  dir 
MeditinalTewrultmig  in  dem  Inilitiit  flbr  expeiioMiiteUe  Thempie  in  Frenltfttit  am  Mal» 
auf  ihn  Wertigkeit  nnd  eonetige  Beeohadhnheit  nachgepiOlL  Es  eigeb  sioh,  da0 
die  Seren  steril  nnd  sonst  brauchbar  waren,  aber  nur  etwa  die  Hälfte  de»  in 
Deutflchland  vorgeschriebenen  Mindestgehaltes  an  luiniunlBierungßfinlieiten  besaOen, 
von  ilmen  al.so  die  dopi>elte  Menge  einge.«prit/.t  werden  mußte,  um  einen  wirkaamea 
»Schutz  2U  erreichen.  Zur  Heuchen bekämpfung,  die  die  deutschen  und  polnischen 
Medizinalbeemten  ausübten,  wurde  dieees  Serom  niebi  benvtrt. 

Nach  dar  Statistik  des  stidtisdien  Gesnndhdtatmtes  hatte  Waisduui  in  den 
Jahren  1879^1886  eine  sehr  hohe  Stertdiohkeit  an  Diphtherie.  Die  Hevlalitit 
schwankt«-  /.wi.schen  125  und  176  Todesfällen  auf  das  Hunderttausend  der  Bevölkerung. 
Nad)  1894  aber  ist,  jedenfalls  infolgi'  der  Verwendung  de»  1891  entdeckten  Heil- 
!«erumB,  die  Sterblichkeit  ganz  außerordentlich  zurückgegangen  Sie  iU)er«t{f'<;  niemnlB 
mehr  die  Zahl  70  (1914),  hatte  aber  meist  nur  die  Hohe  von  durchächuittlich 
40  FäUen  auf  100000  Einwohner. 


Schon  immer  war  iit  Polen  die  Tuberkuloöe  sowohl  unter  der  poiniecijeii  wie 
unter  der  jüdischen  und  deutschen  Bevölkerung  ungemein  auHgebrvitet.  Der  staatn- 
irissenschsfUiche  Beridit  des  Pieußiseben  KammerdepatlaniMits  Wanefaau  vom  Jahn 
1806  fUhrt  an,  daft  die  .Lungensuoht*  die  häufigste  Todesunaehe  sei.  Sie  nahm 
alellanweise  enwn  geradem  enchreckenden  Umfang  an  und  rottete  viele  Familien  ans. 
Während  der  Okkupationszeit  sahen  die  deutsclien  Kreisärzte  Tuberkuloee  der  Haut, 
Hirnhaut,  Drüsen,  Gelenke.  Kn(x;hen,  Lungen  nnd  auib  vielfaih  Miliar-Tuberkulose 
in  fawt  allen  Bezirken  und  in  jedem  IjeUuHalter,  Der  Kreisarzt  von  licnczyca  fand 
unter  1200  Kindern  des  ländlichen  Kreises  1022  skrofuloe  und  von  löOU  Erwachsenen 
12S  mit  LnngatttnlMrkukwe  und  28  mit  Knoehen-  oder  HanttnbeAnlose  behaftet 

Die  OrOode  für  eine  derartige  Verblutung  wann  die  Unkenntnis  der  rfnftchen 
BeviSltenng  öhsr  das  Wesen  der  Erkrankung,  die  nnhypsniaohen  LebeMfewobn- 
heitsn»  die  Armut  nnd  die  besonders  bei  den  Juden  entsetzlichen  Wohnungsverhält- 
nisse.  B«i  der  jOdiPchen  Bpvrtlkerting  sprachen  hierbei  ;uich  die  frühen,  in  tuwli  nicht 
reifem  Alter  geschloBsenen  Ehen  und  die  vielen  bchwangerHchaften  der  Frauen  mit '). 

')  Korpjoweii  berichtet,  da0  auch  die  Joden  In  den  poloiacben  und  wolhyoischea 
OoKenden  am  Bvkg  und  Prip«t  unter  Lungeataberkalose  sehr  sn  leiden  bSlten.  VerOffentUeboogen 
aas  dem  QeUst  der  HediiiiislTenraltium.  Berilo  1918,  6.  Unh. 


l)  TuberkiiloHP. 
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In  Warschau  belief  sich  in  den  .ialiren  1910— I9I5  nuch  d«>r  Staiietik  des 
»UUiütioben  Oesondheitflamtoe  die  Sterblichkeit  «n  Tuberkulofle  auf  16,6^17.5%  der 
•UgmnciiHm  SlerbHehkdL  Im  Jahre  1915  starben  w»  hA  einer  BSnwobnekiahl  von 
867000  Fenonen  21198  Henechen  nnd  von  dieeen  3568  an  T^beiknloie.  An 

Lnngenedhwindstucht  ver^tarben  in  den  genannten  Jahren  2 — 5  mal  soviel  F^nonen 
mehr  als  an  den  übrigen  TuberkulosefonDen.  Im  Jahre  1916  stieg  die  Sterblichkeit 
an  Tuberkulose  auf  Sfi,?®'^  der  nll^jcmeinen  Sterblichkeit.  An  den  Sterbefilllen  infolge 
übertragbarer  Krankheiten  ualiui  die  'I'ulierkulose  im  Jahre  1910  mit  'iO.T,  im 
Mai  1917  aber  mit  86,5%  teil.  In  die^m  Monat  betrug  die  Mortalität  33,2%  der 
QeevnteteibBbhkeit  im  Jahre  1917  erlagen  nach  genannter  Quelle  84  auf  je 
10000  BfaMMliner  der  Taberkukee.  In  den  Krankntihluaem  «unten  in  itteaer  Zeit 
910Ü  Taberfcnltee  verpfl^,  d.  h.  21%  der  Geeamtzahl  der  Kranken.  Be  beteUlgto 
lieh  hiearan  weeentlicb  mehr  die  ohristliche  als  die  jüdische  Bevölkerung. 

AuB  Jjodz  eind  für  die  Jahre  1910 — 1914  genauere  Sterbliehkeitsdaten  für  die 
Tuberkuloee  nicht  zu  ennitteln.  Im  Jahre  I9lf>  betrug  die  Su-rlilichkcit  an  Tuber- 
kuloee  23,8  und  im  Jahre  1916:  28,5%  der  Geaamläterblichkeit,  und  forderte  im 
ereteien  Jahre  dreimal,  im  leteterMH  Jahre  sweimal  wvide  Opfer  ale  alle  flbrigen 
InfektiMiakiaiiUieiton  suaammen. 

Ähnliebe  EMahrongen  konnten  aaeh  im  ländlichen  Kreise  Laak  gemadit  irardiD,  wo 
vom  1.  Oktober  1916  bis  Kode  Februar  1917  die  Sterbefälle  an  Tuberkulose  die  Gei^amtzahl 
aller  Sterbefälle  uii  lib^-rt ragbaren  Krankheiten  um  dns  doppelte  ül-'fTtrrifpTi  In  Ijodr.  und 
»einen  Nnchbarkreis^t-n  befällt  die  Erkrankung  von  ii  hcr  heftig  die  aniif  \S  el>erbevülkt*rung. 

Im  Jahre  1917  wurden,  obwohl  die  Aiueigepflichl  für  Todesfälle  an  Lungen- 
und  KehlkopftnbeAuloee  «at  am  1.  Juli  cingatthrt  wurde,  bereite  3976  Steibe&Ue 
aua  dem  Verwaltuagogebiet  gemeldet  Vom  1.  Hin  bia  sum  SO.  September  1918 
kamen  faat  7000  TodeattUe  rar  Ameige.  Bekannt  ial»  datt  wXhrend  dea  IMagea  aneh 
in  xiviliBiertoD  TJindern  die  Sterblichkeit  an  Tuberkulose  erheblich  anstieg.  So  verntarben 
in  Preußen  im  Jahre  19lf?  37000  Personen  daran,  im  Jahre  1!»17  aber  etwa  54500. 

Eine  Statistik  über  die  Zahl  der  Tuherkuloee  Erkrankungen  und  ihr  Verhältnis 
zu  der  gesunden  Bevölkerung  in  den  Städten,  namentlich  aber  auf  dem  platten  Lande 
war  vatthA  forhanden. '  ,Bin  VemNäi,  wlhiund  dea  Kriegpa  ebie  eokha  auteelelliin, 
war  unmflg^ch  und  bitte  anch  bei  dem  Umetande,  da0  mehrere  hnndeittanaend  An- 
gehdrige  der  mittleren  geaunden  Altenaeyditen  außer  Ijmdea  waren,  ein  elmeiUeee 
Bild  angeben.  Es  steht  aber  fest,  daß  die  Tuberkulose  in  Polen  hftttftg  iat.  und 
en  iflt  unzweifelhaft,  daß  sie  während  des  Krieges  erhehlich  zugenommen  bat. 
Zwar  spraoh  die  jjröüere  Zahl  der  im  Jahre  1917  in  den  Krankenhäusern  behandelten 
Taberkulöeen  nicht  ohne  weiteres  hierfür,  da  durch  die  Unterbringung  der  Infektions- 
kranken in  den  AbMmdemogBhJluaem  jetat  mehr  Raum  fOr  die  Tuberkulösen  in  den 
allgemeinen  Kmnkenhiuaem  eleh  bot  und  aadereiaeite  die  Kranken  Infolge  der  hina- 
liehen  Kmlhrungaachwieri^iteo  und  einea  gewiaeen  behördlichen  Dniekea  aidi  Im 
allgemeinen  lieber  in  die  Krankenhäuser  aufnehmen  liefien  aln  früher.  Doch  erhielten 
wir  schon  im  Jahre  1917  zahlreiche  Mitteilungen  zuvcrläesiger  Ärzte,  die  auoh  aUO 
U«Q  rein  ländlichen  Bezirken  ein  Anwacbseu  der  Tuberkulose  berichteten. 
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Wa«  lääher  im  I^iute  gegen  die  Tuberkulose  geacbah,  beechr&nkte  sich  im  gunzeit 
auf  fioigoidw:  In  Wamduu  und  in  Lodi  iMfllabeii  CkMtticihaflain  sur  Bekimpfung 
der  1\ibwkul«MM.  hk  letetMW  iHadt  aind  nach  etm  200  Betten  fOr  TaberknlBfle  bereite 
tur  VerfOgung.  In  Wendum  rind  dni  FänorgeateUen  eingeriditet.  Die  Füieorge' 
stellen  (Ambulatorien  ne<|b  GUmette)  haben  hohe,  luftige  und  helle  Zimmer,  in  denen 
die  koetenlose  Behandlung  stattfindet.  Das  Pflegepersonal  besucht  die  Knnken  auch 
in  ihren  Wohnungen  und  unterweißt  sie  pnikti?rh  in  den  Maßnahmen  2ur  Verhütung 
von  infeklioiit'ii  in  der  Familie.  Di»-  {JestlUchaften  entfalten  eine  segeusreiche  Tätigkeit, 
doch  sind  ihre  Krüfte  für  eine  in  daa  g&me  Ij&tui  eindringende  Tätigkeit  zu  schwach. 
Ebenso  ist  die  Leistung  der  S  kleinen  Sanatorien  iu  Otwock,  des  Tuberkuloee^Sanatoriums 
in  Rutha,  Kreis  Hinak-Maiowiecki,  und  einer  HeUaMtte  im  LandkreiM  Lrods  ein  TVo|»fen 
«of  den  beifien  Stein.  Die  atädtisdie  Deputation  IBr  das  Knnkenhauairaaen  in 
Waiadiaa  besehlofi  im  Jahre  1918  in  Mieoia,  Kr.  Ifinsk-MaionriMiki,  «Id  Kcanken- 
haus  mit  500  Betten»  für  Lungenkranke  und  eine  Kokmie  fOr  genesende  Kinder  ein- 
SUlichten. 

Eine  planmäßige  Bekämpfung  der  TuWkuloee  konnte  die  <lentHdif  Medizinal- 
verwaltun'?,  uui  ihre  btreits  durch  <li«'  Bekämpfung  der  massenhaften,  ukut  «uf 
trett'mien  Infektionskrankheiten  äußer^i  angespannten  Kräfte  nicht  zu  zeraplittern,  zumai 
im  Kriege  mit  aUm  saaen  Bcfleitumetiitden,  nieht  in  Angriff  nehmen.  SSu  einem 
systematiadien  Feldsuge  gegen  die  Tuberkulose  fehlte  es  im  Lande  ja  auch  an  Arsten 
tind  an  «n«n  su  solchen  Zweeken  auardchend  vorgebildeten  PAegepersonal.  Tüberkuloee- 
Pünoigaee)iwesteni,  mH  denen  man  dne  in  die  Familien  eindringende  Arbeit  Ultte 
leisten  können,  waren  nicht  vorhanden  und  auch  nicht  zu  beschatfen.  Ohne  eine 
solche  Fürsorge  nber  bleibt  bekanntlich  die  Bekämpfung  der  Tuberkulose  Stückwerk. 
Kerner  konnten  die  nötigen  Geldmittel  niclit  nnfgebracht  werden,  um  eine  umfassende 
Tätigkeit,  die  in  den  Städten  und  auf  dem  ]..ande  hatte  einiietzea  müssen,  zu  finanzieren. 

Immerhin  hnt  die  Medizinalverwnltung  zur  Linderung  der  Schäden  soweit  wie 
md^idi  beigetragen.  Die  Anordnung  der  vom  Staatsrat  gewünschten  Amteigepflicht 
tttr  «offene*  Tuberkuloee  muBte  swar  unterbleiben,  weil  die  baktetioiogisdien  Anstalten 
der  Verwaltung,  die  milittxisdien  Untersuchungaimter,  das  kleine  Laboratorium  des 
stidlischen  Gesundheitsamtes  in  Warschau  und  das  kldne  baktmiologische  städtische 
Untersuchungsinstitut  in  I^odz  die  Unzahl  der  zu  erwartenden  Auswurfuntersuchungen 
neben  ihren  vielfältigen  anderen  Aufgaben  nicht  häft'Mi  }>pv. iütiirct;  können.  Doch 
wurde  die  Anzeige  für  „Todesfälle  an  Lungen  und  KeliikupUaLteikuloae  '  eingeführt, 
und  für  diese  Fälle  die  Desinfektion  der  Wohnungen,  der  Betten,  Kiuiduug,  Wäsche 
USW.  voqfsachrisben.  Die  Krsischefs  und  PoiUseipirlndenten  wurden  angewiesen,  darauf 
au  achten,  daß  aelbst  in  lindlkhen  Krankenhäusern  Betten  fOr  Tuhnkuldse  in  be> 
sonderen  Rinmen  bereit  gestdit  Wührden,  und  darauf  hinsuwiiken,  dafl  mehr  als  bisher 
schwere  IVnmen  von  Tuberkuloee  daselbst  Unterkunft  finden.  Bis  zum  1.  1.  1918 
waren  so  in  den  Krankenhäusern  bereits  2097  Betten  för  Tuberkuloee  vorhanden, 
wahrend  der  ganzen  Okkupationszeit  haben  aber  schon  immer  die  deutaehen  Kreis 
Ur7,te  in  den  Krankeuhäu^-rn  Tuberkulinkuren  und  die  erforderlichen  chirurgiuciien 
Kingrifie  bei  der  einheimischen  Bevölkerung  ausgeführt. 
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FcrntT  wurde  üct  „ Haupthilfsausschuß  zur  Linderung  der  Not  in  Polen",  der 
inik  mit  d«r  Uniarbringung  von  itkdtlMiMii  Kindern  «nf  d«ni  Lud«  bafiiltttt,  «nidit» 
die  Kinder  vor  ihrer  Abraiae  auch  auf  Taberktdoee  untersoohen  in  Umm  und  die 
Pflegeatallen  ansuwelaen,  laicht  taberkniaae  Kinder  von  den  ftbiigen  abnuondeni  und 

etwaigen  Auawurf  su  sammeln  und  unschädlich  zu  machen.  Schwer  tuberkal9ee 
KinJer  tlürften,  wenn  gie  überhaupt  reLscfähig  wanni,  nur  in  beeonderen  Pflegeheimen 
untergebracht  werden.  Den  öchulverwaltungen  ist  die  Aufstellung  von  Spucknäpfen 
in  allen  Klaaeen  und  die  Vernichtung  des  Auswurfs  zur  Ptlicht  gemacht  worden.  Die 
VUm  fflr  eine  in  Galkow,  Knie  BnMiny,  von  der  deutschen  Verwaltung  dee  Polizei- 
besirka  Lodx  beabuchtigte  LungeoheUetltte  fttr  60  Bfinner  wurden  geprüft  Im  An- 
aeUnfi  an  das  Kreiekiankmihaiu  in  Wloclawek  müde  dne  Band»  fOr  ToberlmUae 
von  28  Betten  mit  einem  Koetenaufwandd  von  159  000  Mark  erbnut.  Sie  erhielt  eino 
große  Liegehalle.  Auch  sonst  sind  bei  einer  größeren  Zahl  von  KrankeuhAusem  Liege- 
hallen eingerichtet  worden  Im  Kurs  für  polnieche  Medizinalbeamte  war  nuch  eine 
theoretische  Vorbereitung  der  Auitsärzte  auf  dam  Gebiete  der  Tuberkuloeefursorge 
vorgesehen.  Das  Ministerium  für  üflfentUche  Gesundheitspflege  gab  den  polnischen 
Uadidnalbeamtin  im  Jahre  iftlS  die  Inatroktion,  fttr  TnberkuloeebwnrtnnpBtellen  in 
den  Stidton  «inrotioton.  Die  deutsche  Hedldnalvenraltnng  nntenttttite  dieaea  Vor^ 
gehen  und  prüfte  aocfa  daa  sur  Bekämpfung  der  Tnberknloae  geplante  Geaata,  daa 
der  Regentaohaflarat  sn  erlaaaan  beabaichtigto. 

Gründlich  für  Wandel  zu  aurgen  und  namentlich  auch  durch  eine  geregelte 
Wohuungshygiene  uneruetzlichc  Volkskrafl  dem  Lande  zu  erhalten^  «iid  eine  dauernde 
Sorge  der  polnischen  liegierung  sein  müssen.  ' 

Dem  ärztlichen  Beirat  <ie8  .StAaterates  wurde  empfohlen,  bei  der  Organisation 
•iee  Medizinal-  uud  Sanität^weaene  in  Poif^n  Kreitj  tTeHundheiteämter  zu  begründen, 
deren  technischer  Leiter  der  Kreisarzt  ist.  Unter  ihm  soll  sich  ein  sozialhygieoiBcli 
beaondera  «nsgebildeter  amtlidier  AaaietaniaEKt  mit  den  Ffiiaoigen  beadilftigen,  die' 
aich  auSer  »xä  die  Tuberknloea,  «iidi  anf  die  Ffl»oq[e  fttr  die  SftugÜnge  und  flberbanpt 
daa  KMnlnndeMlter  zu  erstrecken  hätte.  Die  FOiaorgekitigkeit  würde  dann  von  dem 
(lesundheitsbeamten  dee  Kreiaes  mit  Hilfe  vorgebildeter  Pürsorgeechwestem  straff 
gehandhabt  werden  müssen.  Die  private  Woliltätigkeit  aber  wäre  in  diesen  Babmen 
zu  bringen  und  erst  dann  konzentriert  wirksam.  Ferner  würde  in  dem  zu  erlasseßden 
Seuchengesetze  die  Anzeigeptlicht  »uf  die  „offene"  Tuberkulose  auszudehnen  sein, 
wenn  eist  genügend  Hediatnal-Üntnaucbungaftmter  begründet  aind.  Bndlicfa  wjbwn 
amdi  weitere  Lnngenheilatfttt«i,  Waldaehnlen  n.  a..  s.  B.  in  dem  Waldrevier  an  Spaln, 
wo  staatliche  Gebinde  sur  Verfügung  stehen,  einzurichten.  Die  gesamte  Ffliaoige* 
titi^[dt  aber  aei  etnff  lentraliaiBit  von  dem  Geaundlieitaminiaterittm  an  J«ten. 

Küraerkrankheit. 

Die  Kömerkrankheit  (Trachom)  ist  in  Polen  häufig.  Wenn  ihr  .\uftreten  auch 
nicht  aus  allen  Kreisen  det<  Verwftltnnpgebiete«  bekannt  geworden  ist.  so  ist  sie  doch 
alx  einheimisch  unzusohcn.    Die  Erfahrungen  des  X'erfasnen*  über  iIhs  Vorkommen  der 
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Kfirnnknnklielt  in  Polen  «ntredun  rieh  «uf  die  TnuMod«  von  Aibdtciii,  die  eus 
dem  elieniele  numoben  GoovemenMnt  Fsfarfksii,  inabeBondeie  eus  den  Knlien  Bandiui, 

Czenstochao,  Nowo  Radomsk  and  Petrikan  eUjihrlich  die  QremBtotton  PreuOiaeh'Herby 
pamierten.  Hier  litt  etwa  jeder  dritte  Arbeiter  an  Trachom.  Auch  aas  dem  Kreise 
Wielun  und  T-enczyca  sind  erhpl>liohe  KrankheitflziCfem  lif-richtet  worden  So  fand 
der  Kroisarzt  des  lotztereu  Kreiees  untf  r  433  Insassen  des  großen  SamnieJgefängiuBöeü 
53  Kümerkrauke  —  12%;  5  PersoDen  wiesen  KenuzeiobeQ  einer  Uberstandenen  £r- 
kmÜRing  auf.  In  «aer  KindeiwnDineTfiiMdie  bei  Lods  «Anmieten  24  Kinder  en 
akutem  Tmofaom.  SBe  konnten  allmihliob  geheilt  «ecden,  ohne  daß,  abgeeehen  von 
einem  IUI,  die  Hornhant  in  Ifitlrideneohalt  gesogen  wuide.  Di»  Befaandlnng  bette 
ein  devteeber,  im  BfiHtSrdienat  atebender  Sparialent  ftbemommen. 

Eine  aystematiacbe  Bekämpf ung  der  Kömeritfankheit  war  während  der  Kri^zeit 
au»  hereitR  früher  erwähnten  Gründen  unHiisführhar.  Die  Erkrankung  wurde  aber 
auch  nicht  der  Anzeigepflicht  nntpr«t«»!lt  da  man  bei  dem  Mangel  an  Ärzten  richtige 
Anzeigen  im  allgemeinen  kaum  zu  erwarten  hatte.  Bekannt  ist  ja,  wie  schwer  daä 
Leiden  in  seinen  ersten  Stadien  vom  FolUkularkatarrh  £U  uul«r8cbeiU«n  ist.  Von 
1916^1917  wniden  97  IWle  fon  KSmeAianUieit  gemeldet,  «ne  ZeU,  die  der 
WiskUebkeit  In  keiner  Weiee  enteprieht 

Wo  ee  eng^bigig  «rar,  elnd  die  TiechomkienkMi  in  den  AbeondenmgdiiaMni 
behandelt  worden,  bia  die  An8teekuogrfihi{^i  beseitigt  war.  Di«  Auaidialtang  k(tKne^ 
kimnker  Kinder  ans  der  Sohnle  worde  naeh  preoffiiclkem  Master  angeoidnet. 

n|  BüekftdUkjkw. 

Bei  jddiioben  WenderbeMlem  entdeckte  im  Apnl  1917  der  Kreieant  ?on  Rypin 
oad  leit  ^eidiadtig  mit  ihm  der  von  Plook  Brkxankangen,  denn  FiebeikarTen  den 
Verdaeht  auf  Bttckftdlfleber  erweckten.  Die  mikroskoiHsehe  Untenmoihang  des  Bhitss 
«geh  Itekanensspirocbaeten. 

Da  anzunehmen  war,  daß  das  Rückfallfieber,  von  dessen  Vorkommen  in  Polen 
wir  von  d*»n  |X)lnischen  Ärzten  nie  etwas  gehört  hatten,  nicht  nur  in  den  genannten 
Kreisen  heimisch  sei,  wurde  die  An:^ei(reptlicbt  für  den  Krankheits-  und  Verdachtsfall 
angeordnet,  eine  Schilderung  der  Krank  hei  täzeichen  den  Kreisarsten  mitgeteilt  uod 
senititipoiiaeilidie  Vondiriften  Aber  die  Bekämpfung  erlassen.  Die  Vorsdiriftsn  fer- 
lengtsB  die  Abeondevung  der  franken  and  Knnkhdteverdiditigen  in  dte  Senoben* 
spitilen  anf  vier  Wodben  und  die  Beobaohtnng  der  Familienangehdrijgen  und  Bens- 
bewdhner  im  Onarantamlwuee  anf  14  Tkge,  femer  Kenmeichnung  der  Hiuser,  Veritdus* 
hescihrtnkung  für  das  berufmäOige  Pflegepersonal  und  die  Beseitigung  des  Ungeziefers 
am  Körper,  in  der  Kleidung,  in  der  Wohnung  (Retipn  uew.)  und  in  den  Herhergen 
durch  Entlausung  bezw.  Desinfektion  AIh  ein  diu  Krankheit  günstig  beeinflussendea 
Mittel  wurde  Neonalvaräan  in  iatravenofier  Anwendung  empfohlen. 

Alsbald  mehrten  sich  nun  die  Anzeigen  von  Rückfallfieber.  Gegenüber  der  An- 
gebe Kurpjuweits'),  daO  in  den  polniechen  und  wothynisohen  Gegenden  am  Bog 

*)  Karpjaweii:  VarOflentHBfaninan  aaa.dem  UebMtddr  Medisiaalverwaltuag.  Berlin 
HeHt.  * 

aal  a.  4.  niiiiimwiittii^wu  m.  u.  44 
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imcl  Pripet  du  BAekfkllfieber  das  n6di6«b<»r  gBmmma»Btn  abgeUM  bab«.  traten  in 
Polau  die  HttekMIfabwegtaMmlniiigan  uNUmnd  der  Fleckfieberpandemie  in  Bmehelnang, 
«in«  Biobftobinng,  die  idKn  der  «ligBinehnei«  «ngUMthe  Airt  Ulir«hiBOD*)  in  aanem 

Werke  über  das  Fleckfieber  mittdlt  und  (Vw  auch  Virehow  bei  der  groBen  obe^ 
schlesiBohen  Bpidemte  in  den  Jahren  1846/48  machte.  Es  wurden  Erkrankungen  aus 
den  Kreieen  CzenBtwhau,  Wielun,  Kaliech,  Konin,  Nieezawa,  Wioclawek,  Sieradz,  Lodz 
Btadt,  Ijodz  Land,  Leoczyca,  Kutno,  Sochndzew,  Rawa,  Blonie,  Qoetynin,  Wancbau, 
Himli-MtioiilMild,  GnrwoliD,  Lipno,  Rypin.  Plock,  Sierpc,  Plonak,  Pnaanyes,  Oftnlnike, 
Oltrow  und  Lomxa  gemeldet.  Die  bebdienen  Orte  legen  an  BetUen»traOen,  die  vma 
bereits  dmeli  den  Gang  des  Fleokfieben  bekannl  geworden  waren.  Die  BrknnkiiqgBn 
waren  »uf  Infektionen  in  den  Herbei^en  und  heimlichen  Schlupfwinkeln  der  Bettler 
zurückzuführen,  da  sie  in  ganz  iibt>rwicgcn<ior  '/ah!  di^  jüdischen  Wanderhettler  und 
höchst  Helten  nur  ortsanPassige  Juden  der  unleren  öclacht  betrafen,  auf  die  durch  die 
'  Bettler  die  Krankheit  übertragen  war.  Die  ortsansässigen  Juden  waren  zumeint  jüdische 
Handwerkai'. 

Bei  den  aa  Rttckfallfieber  ericrankten  Bettlern  sind  gekgentUdi  der  Entlaasong 
ilner  Bfliakten  neben  den  atlndigien  KleiderUosen  awtb  oft  Hohe  naohgewiesen  worden. 
Sifiüwrlicll  gab  es  femer  auch  viele  Wanzen  in  den  Quartieren,  in  denen  die  Bettler 

übernachteten.  Für  die  Übertragung  der  RekurrpnBSpinKdiaete  können  tliwirotisch 
wohl  alle  die  bluteaugenden  InBektcnarten  in  Betracht  kommen.  In  den  Kranken 
häusem  aber,  die  vou  Wanzen  und  lüusen  energisch  freigebalten  wurden,  während 
flOho  meiht  iwUoe  au  rerlUgan  wann,  ereignete  ncfa  nur  eine  Infektion.  Auch  hätten 
die  Flfilie  als  die  flOditigeren  Insekten  dem  der  Entlausung  dw  Kleider  be- 
sobittigten  Ptesonal  leieliter  ala  die  LKuse  Anatedrangen  bringen  kflnnen.  Doeh  sind 
solche  Übertragungen  nicht  beobachtet  worden.  In  dem  einzigen  Falle,  in  dem  ein 
Krankenwfirter  an  Rüekfallfieber  erkrankte,  waren  alle  Kranken  mit  Trusen  und  Flöhen 
behaftet  eingeliefert  worden.  Bei  der  Krkrankung  einer  für  da.«  Lazarett  tätigen  Wasch- 
frau aber  konnte  man  es  nicht  au»»<chliefien,  dafi  I.>äuse  den  Keim  übertragen  hatten. 

Bs  acbeint  uns  dal»«  dafi  die  Kleideriinse  wie  die  lleckfieberkeime  so  auch 
die  Rfldrfallflebererreger  vom  Knnken  auf  den  Gesunden  Abertragen.  DatDr  apiidit 
aneh  unsere  Bililirung»  daA  beide  Erknurimugen  sur  kalten  JahreeasH  hiufiger  waren. ' 
Gegenüber  der  Annahme  fran7.ögieeher  Füncber,  dafi  die  Übertragung  des  Rflckfall- 
fiebers  durch  Zerquetschung  der  I>ans  gegen  die  menschliche  Haut  ptattfände,  Imt 
Rocha-Lima*)  auch  Übertragung  durch  den  Hticli  festgestellt.  !«>  gelang  ihm  ferner 
nachzuweisen,  daO  die  Rekurrensepirochaete  in  das  Nervengewebe,  in  den  Eileiter  und 
in  das  9ä  der  Laue  einnidringen  vermag,  so  dafi  auch  die  auskriechenden  Larven 
infektioostttolitig  sein  dttiften. 

Mandimal  ereignete  es  sich,  dafi  almtliehe  Mitglieder  der  Bettierfaniilien  erkrankt 
waren.  Hinflger  gelangten  die  flSrknukten,  nachdem  sie  den  eisten  Anlsll  unter  freiem 


*)  Marchiaon:   Die  typboid«D  KmukheiUn.    DeuUtch  heiaatgegeben  voa  W.  Zaiser. 
Fr.  Vfeweg  and  tiohn,  Braonachw^  18«7. 

*)  Rocha  Limar  Übeftnfaag  das  ROekialUebei«  nnd  FlecUlelMn.  Otadi. Med.  Woeben- 

achrtft.  Berlin  1919.  Nr.  27. 
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Himmnl  in  Scheunen,  Sägenuibleii.  verbott-nerweist  aber  auch  in  jüdischen  Privat- 
quartieren durchgemacht  hatten,  erst  .b«i  dem  zweiten  Anfall  ins  Krankenhnny 
Gewöhnlich  verlief  die  durch  Salvaraan  Dicht  beeioäußte  Erkrankung,  die  kein  Lebens 
•tter  befOKugt,  in  3  AnlilleD»  vod  denen  d«v  leiUto  der  leichteste  war.  Sehr  selten 
effdlgte  noch  ein  rierter  AnblL  Der  Zwieehenmum  iwisclien  den  ernten  beiden  AnflUkn 
betnigl — 14,  swiadiMi  dem  tndtem  attd  dntteik  2—11  und  «riaeben  dem  dxiftteii  und 
vierten  9—10  Tage  Der  erste  Anfall  hatte  1—8,  der  swelte  1  —  6  und  der  dritte 
2 — 4  Fiebertage.  Das  Fieber  zeigte  Kontinunform,  war  aber  auch  nicht  selten  remit- 
tierend. Weitere;  Krunkheitazeichen ')  neben  Schutt»'] fro-t  und  hohem  Fi^h^r  (40 — 41**) 
waren:  btiäübleuuigt«r  Pul»,  der  dem  Fieber  entspracii,  Kopi  ,  Waden-,  Glieder-, 
Gelenk-  und  Leibschmerzen,  letztere  manchmal  mit  Durchfällen  einhergehend,  bis- 
wwlen  Lttftrtltienlnlairh,  fldnnenMimpIlndliofakdt  der  Leber  anf  Dniek,  enoh 
liebeceohwellang  («eilen  nil  Ikterus  veibundenX  BGIssdkwdlnng  (bei  Kindern  niMuli- 
mal  sehr  grofie  und  baite  Ifils).  Nach  der  Entfieberung  ging  bei  Kindern  ein 
aelbet  sehr  umfangreicher  Milstamor  bisweilen  so  schnell  zurück,  daO  man  ihn  einen 
Tag  später  hur  eben  noch  am  Rippenbogen  fühlen  kr.nnt«.  Bei  Beginn  des  ;rweiten 
AnfalLb  wurde  einigetuale  eine  erneute  fühlbnre  MiizHchwellung  beobachtet.  Ihis 
Sensorium,  zumal  hei  jüngeren  Individuen,  war  wenig  getrübt,  nur  in  seltenen  Faiieu 
beitaad  echiren  Bewniltloiigiteit  Ifin  Ktuiker  venuehte  anf  der  H8lie  dee  Ffobeie 
im  TohMiclitaanfill  die  Kienkenaohileater  ni  ermoiden.  Biinsemale  wardmKilnpCe 
beoltaditet«  einmal  «ine  F^iydioee.  Tide  kkgban  fiber  Mnttigkeili .  liatten  aber  nur 
gerisgee  Knnkheitsgefühl  und  waren  trotz  höheren  Fiebers  kaum  im  Bett  zu  halten. 
In  wenigen  PSllen  wurde  Nasenbluten  und  Mutiser  Auswurf,  einmal  Blutstnrz  beobachtet. 
KxHruheiiiM  tf  lilten  Uiai  inmier;  nur  seiir  s«'kl''n  «  urdr  Kr>Rpnl5\  fl'.'^tgl^^tr■lil  In  diesen 
Fallen  kann  mau  einen  Verdacht  auf  Misoluufekiiou  mit  Typhus  nicht  ganz  unterdrücken, 
zonwl  «tr  Miaehinfektionen  mit  Typbuä  (und  anoh  Fbokfieber)  aidier  emdtteltan.  Die 
Krankheit  endete  gawShnlieh  mit  fotler  Qeneeang.'  Vom  AjwU  1917  bia  1.  Jamiar  1918 
mudm  im  gaaaen  ISM  Crksaakoiigeo  mit  5  ToMttlen  »  Q.8*/e  famaldet  Auf 
Lodz  entfielen  368  Fülle,  von  denen  2  veratarben,  auf  Warschan  296  E«rkrankungen 
mit  '2  Tf^desfällen  und  auf  Plock  246  Fälle  -hn»«  tödlichen  Ausging.  Die  Zahl  der 
Erkr»nkuugen  nahm  in  der  Folgezeit  sehr  bedeutend  ab.  Vom  1.  Januar  bis  31.  Ok 
tober  1dl 8  ereigneten  sich  nur  noch  313  Erkrankungen  mit  3  Todesfällen.  61  Er- 
kiänkmien  bierfen  fiekn  allein  mnf  Wamehaii.  Den  lürfolg  der  Bekftmpfun^MiMl 
aeigt  naelMleliende  Knm  (B.  688). 

Die  Spivoehneten  konnten  manchmal  ent  eof  der  HBhe  dea  aiveltan  Aolrila 
nachgewiesen  werden,  -obwohl  die  Erkrankung  von  anfimg  an  im  Krankenhauae 
beobachtet  wurde.  Für  gewöhnlich  fand  man  sie  lu  Beginn  oder  in  der  Mitte  dea 
Anfalls  im  frischen  Hlutpraparat  oder  iui  BlutauB^trirb  mit  Karbolfuchsinfärbung.  In 
der  Umgebung  Hekurrenskranker  ermittelten  wir  bisweilen  eine  oder  die  andere  Person, 

')  Geoaaere  klini-Hclif  Rom  tircihun^r  'In-let  sich  in  der  Arbeit  von  Dr,  Ma*.  hiit*  ,,I>if) 
RaeklallfleberapidAinie  im  Geaermlgouvememeot  Wumcbau  1917—1918"  Zeitschrift  fQr  Medisiiui- 
baaaale  t918.  Hr.  M.  b  dieaer  Aibeit  beflnüek  aidi  andi  ein  BetaMt  ttber  die  Atetarine  dar 
SptooehaelmtawfaaBg  Dr.-8tertinfB  aoa  den  BtjgleolBdien  ImMtot  tu  Lodz. 
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die  in  ihrem  Blut  Spirochaeteu  beherbergte,  ohne  krank  zu  -i  it:  oder  die  Krankheit 
übezstanden  zu  haben.  £»  ist  daher  wichtig,  in  der  Umgebuog  eine«  Rekuirensknuikan 
mwh  SpiroobaflteDtrageni  tu  fahnden  und  Dach  dem  üfgoM  die  MuaitfttopoHsaOieben 
und  thmpnitiMhen  flefaiMe  donukihteD.  - 

Die  mOfl^iohst  bei  fiebwbe^ii  vonunflbmwMleii,  aber  audi  in  der  AelMiffeeieii 
Zeit  wirksamen  Injetttionen  von 
Neosalvarsan  (0,1—0,2  bei  Kin- 
ilern  hm  su  8  Jahren,  0,3  --0,4 
bei  Kindern  vun  ä—ld  Jahren 
und  0,6  bei  BrwadiMMB  in- 
travenOi  oder  intnmoilnilir) 
ridleD  am  folgeindeii  oderspUe- 
•tenB  am  dritten  Tage  einen 
kritischen  Abfall  des  Fiebers 
hervor.  Die  einmaligen  Injek- 
tionen in  richtiger  DoeiB  verhin- 
dMleii  in  •4*>/o  spätei«  AnfiUte, 
80  daß  daon  von  dnor  Sterili- 
uJ6»  magiw  im  Sinne  Ehr- 
liche gesprochen  werden  konnte. 

In  sechB  Prozent  der  Behandelten  war  noch  eine  zweite  Einspritzung  von  Xeoealvarsan 
nötig,  da  das  Fieber  wieder  auftrat.  Dun  h  diese  zweite  Einspritzung  aber,  die  nach 
etwa  sechs  Tagen  verabfolgt  wurde,  blieiien  die  Patieuteu  dauernd  fieberfrei.  Bei  den 
intramuskulären  Neosalvarsankuren  sind  keinerlei  lebensge^rliche  Nebenanohetoungen 
iMotMwhtet  woidoB.  Bei  ganz  Ueinen  Eindera,  «Itan  Leuton  mit  Senmuilnientartang 
und  BdilagMieimirilirtnng,  bei  Hendclapponfohlern  iat  namentlidi  für  die  inlnmnaee 
Behandlung  eine  geringere  Doeierung  geboten,  als  oben  angegeben  wurde.  Nachdon 
hinreichendes  Beobachtungsmaterial  vorlag,  wurde  die  Behandlung  mit  Neoealvar^an 
gewis8ern)aGen  als  Seu«henb«»kftmpfunp«nmßregel  «neM>rdnet.  Auch  die  Folgezeit  lehrte, 
daü  Schäden  laierdurch  nicht  entataiiden ,  wohl  aber  Spirochaeu  nlierde  ausgerottet 
wurden,  wie  dies  in  dem  Rückgang  der  Erkrankungen  zum  Ausdruck  kam. 

Des  Rfiflkfidlfleber  eehien  den  «inhdinlMheik  Anten  wenig  bekannt  geweeep  su 
sein.  Man  hielt  die  FlHe  oft  VSa  InBuenn,  fttr  l^pboa  oder  fOr  FledEfieber.  Die 
SterUiohlceitwtatiitik  wn  WaiMhan  erwihnt  Bttektollfieber  fibariwupt  nicht.  Es  ist 
aber  nicht  gut  anzunehmen,  daß  hier  nie  jemand  daran  gestorben  ist,  zumal  das  Pebris 
reeiirrt'nH  ?>H<'h  An^ftbeii  in  der  IJteratur  bis  zu  12°  o  S^terblii^hkeit  beding»*n  kmui. 
Der  Ven"a.<?.er  enuittelte  mehrfach  in  kleineu  ländlichen  Kraiik  iihäucern  TemjMjratur- 
kurveu  aus  früherer  Zeit,  die  ganz  unzweifelhaft  Kekurrensfailen  aogehurten,  aber  mit 
Tyfdins  abdominalia  beieidin^  wann.  Ferner  kanen  aodi  im  Jahie  11^17  mniafaat 
nodi  mh]ni«dia  FlUe  unter  dem  Vecdaobl^anf  Flei^jBeber  ine  Krankenbani.  In  dar 
Tat  war  die  aebneUe  Erkennung  des  ROokCidlftehen  nicht  immer  mfltfkb.  8ie  hing 
wesentlich  von  dem  Zeitpunkt  ab,  mit  dem  die  klinische  Beobaditnng  einsetzte.  Audi 
der  Befund  dea  jMeitiven  Widal  und  der  poeitiven  Weil-Feliz  Plobe^  der  gemde  bei 
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jüdiecben  Kranken  so  häutig  gleichzeitig  erhoben  wurde,  trug  zur  AuikUrung  nicht 
b«.  Bin  lingerer  Attf«ntlialt  im  XnidwnliMiw,  ifer  lebon  bm  V«id«clit  auf  Bfti^ll- 
Mm  angeordiHit  war,  und  der  BpixoehMteniiMhweii  tat  dann  aber  das  Übrige. 

Bis  mm  1.  NovMBber  1918  wknoikta  von  den  BMatetragsferappoii  Dimnand  ui 
RflekldlAibar. 

Ober  di«  Varbraitiing  der  Malaria  im  Vanrallniigqeebiet  haban  wir  «in  genaues 

Bild  nicht  gewinnen  können.  Die  bereite  früher  begründete  Beecbliakinig,  dla  wir  tuia 
bei  der  Bekämpfung  übertragbarer  Krankheiten  auferlegen  mußten,  um  wenigstens  bei 
den  wiohtipft^'n  und  verheerendsten  etwas  «u  erreichen,  zwsng  uns,  eine  Anzeigepfiicht 
für  Malaria  und  Malariaverdacht  nicht  zu  erlasBen.  Diofe  Anzeigepfiicht  hätte  leicht 
auch  ins  Uferioae  geführt,  da  bei  einer  Reihe  von  «iiiheiniiuchen  Ärzten  die  Neigung 
vorlag,  vielarlai  flabariiafta  Eikiankaiigan  für  Malaria  »n  haltan,  obne  dafi  aine  ga« 
nttfemda  6Mianmg  kliniidiar  und  biologiachar  Art  gaMhaflni  war.  Bfot  botuiia  von 
dan  daatacben  KreiaftnteD  malkfCadi  nadigawiaaatt  werden.  Sogar  TubwkukMMifiUla 
wurden  als  Ifakria  baieichnet. 

Immerbin  ist  es  tmaweifelhaft,  daß  Malaria  in  manchen  Gegenden  4ca  Verwaltungs- 
gebietcs  heimisch  ist  und  in  größerer  Ausbreitung  jedenfaÜP  in  früheren  Zeiten  bestanden 
hat.  So  eoU  »die  Milx  von  I/enczvca*"  bereits  im  Mittelalter  bekannt  gewesen  aein. 
Epidemisch  ist  Malaria  zur  Zeit  der  deutschen  Verwaltung  über  in  dieiMsm  Kreise 
lieber  oiebl  mehr  auigvtivlen.  Dar  KxeiaaRt  beobaebtata  bii  Bode  1917  salbal  nur 
4  rata.  Audi  wuide  baridttet^  dafi  die  landbeT^Hkening  im  Kveisa  FbrnA  und  in 
der  Bamaniedarmig  tu  Kraee  SodiBoeew  und  in  der  Umgeboog  von  Niebonnr,  Kraia 
Lowicz,  gewohnt  sei,  bei  den  chaTakteriatiaebeo  Flaberanfällen  Chinin  zu  nehmen,  und 
aus  dem  Kreise  Skierniewice  erfuliren  wir.  f!aß  die  Outabeeitaer  ihren  Leuten  in  solchen 
P&llen  Aspirin  und  andere  Mittel  verabreichten. 

Sollte,  wm  höchfitwahrscheinlich  ist,  unsere  Beobachtung  nur  vereinzelter  Fälle 
von  Malaria  den  tatsächlichen  Verhältnissen  entsprechen,  so  ist  nicht  von  der  Hand 
auwdean,  dai  die  Gefabr  ainea  waiteran  Umeidtgimfens  dm-  Enualcbeit  iwei^lIoB  beaUblk 
da  die  Anophelea'Madte  liiafig  iat  und  bei  d^  lebleoden  RqguUeniog  derWaaaeilinfe  noob 
lange  Jahn  gOnatige  Lebenabadfangungan  im  I^ade  beaitien  wird.  Anopbelea  woide  im 
Gebiet  links  der  Weic&eel  gesehen :  in  Alezandrowo,  Kreis  Nieszawa,  in  Wloclawek  und 
Umgegend,  in  den  sumpfigen  Gegenden  defs  Kreises  Oostynin,  in  den  Bzura  Süiuiifen  bei 
Lencayca,  in  Nieborrvw  Kr,  Lowicz.  im  Kreide  Sochaczew  (in  den  Häusern  von  Ortschaf ten 
der  Bzum-  und  Rawkumederung),  im  Kreine  Skierniewice  (in  den  Überscbwemmunga- 
gebielan  der  Lupia  und  Skiemewka)  und  in  den  Kreisen  Blonie.  Grojec  und  Waraobau 
I^and.  Im  Xieiaa  Braeiiny  etallta  d«r  Krebnrrt,  ein  firOberer  Trapenant»  Mhlnidw 
demplam  von  Anophelee  maculipennia  in  den  Wobnungsn  ftak  und  fand  Her  und 
I>arven  in  Teichen,  Gräben,  Pfützen  und  Brunnen.  Brutstätten  der  Mücken  sind  femer 
der  Park  zu  Kalisch,  der  an  der  Progua  sich  hinzieht,  der  von  Opatowek,  Kreis  Kalisoh, 
ferner  der  Sn.chsf»n.:arton  und  der  Lazienki  ■  Park  zu  Warschau.  .Anrh  in  einigen 
Krankenhäuseru  Warw;hau8  kounteu  Mücken  featgeatellt  werden,   liü  Kreise  Laak  iat 
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in  der  Ungebong  von  Bfebtaniee  ihr  VorkofniD«ii  mdmoheinlicih.  In  Gebiet  reobto  der 
WeiebMl  tnf  «um  die  Melarimiiftcke  an  den  tiiinpl^en  Ufern  der  Wilg»  (Knie 
Genralin),  tuta»  ini  Sompfgebirt  des  Narew  in  den  Kreisen  Wyaokie'Mazowieclde, 

Lomsa  und  Ostrolenka  au.  Die  Infektionen  im  letzten  Kreise  bezogen  sieb  immer 
auf  Binwohner  der  Ortechaften  an  diesem  FIuüh«.  Malariamücken  £ei£;ten.  9/^  euob 
in  Bspetal-Dolny,  an  der  Weichet:!  im  Kreise  Lipno  gelegen. 

Die  Anophelee  ist  weiter  vielfach  im  Bagno  von  Oasowtec,  Kr.  ^zuczya,  in 
den  enmpfigeD  Niederungen  de«  Bug  bei  Bieet-Litowek  tmd  in  den  öetlidi  davon  ge* 
legenea  RoktteoeOmpfen  naebgewieeen.  Sie  fand  neh  anob  in  Urwalde  von  Blalowiee, 
Gouvernement  Grodno»  wo  ich  selbst  Gelegenheit  hatte,  sie  zu  bngen. 

In  den  Jahren  1915  bis  1917  incl.  berichteten  die  Kreisärzte  von  Mazowieck, 
Wengrow,  Ostrolenka,  Szczuczyn,  Rypiu,  Plonsk,  rjarwoliti.  Gostynin,  Lennüvn«,  T.rhIj. 
Lodz,  Skierniewice,  Blonie  und  Sochaczew  und  \\  arseiiau  35  klinisch  sichere  Malaria 
fälle  aus  der  einheimischen  Bevölkerung.  Die  vharakleriätiiM^he  Fieberkurve,  die  Milz 
aehwellung  und  die  eHiebllebe  Btatamrat  Keßen  an  der  Diagnoee  keine  ZweiHel  anf- 
konimen.  Daneben  gelang  der  Necbweia  der  Mdariaparamten  in  10  FMloi.  In  einem 
weiteren  Ikdl  wurden  gelegentlich  der  Untersuchung  dee  Blutes  einee  Typhuakranken 
(WIdal  1  :  1600  positiv)  Malariaplasmodien  (Gameten)  entdeckt.  Im  Jahre  1918 
ereigneten  eich  nrvch  Malariafllle  in  den  Kreisen  Kolno,  Lowicz,  Ostrow  und  Wloclawek. 
Einer  dieser  Fälle  betraf  einen  FlöOer,  der  vom  Augustowo ■  Kanal  im  Gebiet  von 
Suwalki  gekommen  war. 

In  WaiadtaA  wurden  in  den  Jabmi  ItlS^-^lVlS  SO  tfalarialMle  (danuiter  8  von 
tiQ|Hfleher  Iblaria)  bekannt,  die  aintUch  milnoakoiiiBdi  ieetgeetellt  worden  und. 
liin  Tail  der  evknnkten  FiMonen  war  aua  den  Kankaaus  und  TmAeatan  sngeictgen. 

Das  Vorkommen  der  Mafaute  im  Generalgouvernement  wurde  uns  weiter  durch 
Erkrankungen  von  deutschen  Soldaten  bestätigt,  die  im  militärigchen  Malarifllnrnrett 
in  War.-<  hnu  neben  allerdingH  unvergleichlich  viel  muhr  Kranken,  die  aus  dem  Kampf 
gebiet  der  Rokitnosiimpfe  eingeliefert  wurden,  uufis  genaueste  beobachtet  worden  sind. 
Bei  den  VÜUen,  die  aua  d«  Verwmltungsgebiet  stammten,  handeile  ea  aidi  un  luuel- 
erkraakimgep  in  den  Uber  daa  Land  ventreuten  Kommandoe.  Keae  Brfcrankangen 
waren  wohl  auf  die  fflvilbevölkenmg  inraeknnbrao.  Zablceiehe  FUle  auf  den  Thippen- 
Übungsplätzen  aber  wiesen  auf  die  Flaquitentrüger  unter  den  Soldaten  selbst  hin.  woxu 
die  Ansammlung  größerer  Truppenmengen  eine  hinreichende  Ursache  hildele.  Du*  eturkf 
Befallensein  der  Truppenmaesen  an  der  Osttront  mußte  nach  Ansicht  den  SfnhFJ^riteg 
Dr.  Münk*)  ebemo  begründet  werden,  zumal  dort  ja  auch  die  einheimitiühe  Bevölkerung 
in  weitestem  Umfange  aus  militärischen  OrQndeu  abgeschoben  worden  war. 

Die  ona  bekaaui  gewoidenen  Erkrankungen  von  Landatunnleuten  ereigneten  aieh 
in  den  Krdaen  Nieaiawa,  Sieipo  und  Lowics  und  in  Lods  aelbet.  ISn  Landatnzmmann 
in  Lodz  indessen  hatte  die  Erkrankung  rieher  beim  Henmaefaen  in  der  Gegend  von 
Baranowitschi  in  WeiOrudland  erworben  und  wurde  etat  etwa  1  Jabr  apttl»  in  Lods 
als  malariakrank  ermittelt. 


')  Dr.  Mank:  Krle^gsertahniiigeu  bei  Malari«.  Berimer  Klin.  Wachenachrifl  Nr.  47  und  4t<. 
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Die  in  der  Zivilbevölkerung  beobachteten  Malariafäile  waren  zuiuei»i  durch  den 
Tertiana-  aelt«o  nur  durah  den  Quartana -FinuitMi  Imvotgenifm.  Bie  waideo 
•Inittioh  in  dm  KitnlNDbiiueni  mOekMiIni  abfeiondact. 

Der  Fteekfiebarkomiataaar  in  WloelawelE  bebaniMte  dnifa  Malariakmnk«  der 
Tntianafana  mit  Neoealmian  (dieimal  0,6  g  in  Abetlnden  von  6  Tagen)  und  konnte 
bereits  naeb  der  eieten  Einspritznng  im  peripheren  Blute  die  Parasiten  nicht  mehr 
nachweieen  Vom  1.  März  bis  30.  September  1918  wurden  160  Malariafälle  f^emeldet. 
Näheres  kann  ich  hierüber  nicht  mitteilen,  da  die  Akten  der  Mcdizinalverwaltuug  in 
Polen  zurückbleiben  nnilJten.  Kin  FrII  von  diesen  bezog  sieb  auf  einen  Rückwanderer. 
Die  für  die  gefährdeten  Kreisv  beabaicbtigt«  Auluge  von  staatlichen  Cbinindepota,  auif 
denen  dai  Mittel  onentgeltlidi  an  die  Bevölkerung  abgegeben  werden  itdlte,  verbot 
«ieh  leider  wegen  des  aacb  in  DeutooMaiid  iHHmcbenden  Hangele  an  CSiinin  und  wegen 
Minee  nngebenien  Fkeiiea. 

p)  OeMhkfllitdciaidüieiflen» 

Auf  dieeem  Oebiet»  winde  die  Medizinalverwaitnng  in  uniagbar  traurige  Znitlnde 
«ingeweibt,  die  abgaeehen  von  der  gewaltigen  Veraeoebung  der  Landeeeinwobner  mit 
Geedileditakcankbelten  andi  ein  aafierofdentlieb  tragiBebee  Bild  von  der  Moni  weiter 

Kreise  enthüllten.  Letztere?  kann  hier  nur  erwähnt  werden,  da  dieses  Kapitel  mebr 
in  die  Kultur-  und  Sittengeschichte  gehört.  Der  organisierte,  nur  von  Juden  betriebene 
Mädchenhandel,  der  die  fernsten  Länder  mit  „Ware"  vcrsorete,  das  im  jüdischen 
Proletariat  häufige  Verkuppeln  der  oft  ganz  jungen  eigenen  Kiii  In  ,  die  man  aueh  in 
Bordellen  feilhielt,  die  von  den  verderbten  russischen  Polizeiorgauen  begünstigt«,  un- 
gemein verbreitete  geheime  und  öffentliche  Proetitution,  die  lahixakdiMi  IVendanbineer, 
Abeteigequartieae  und  ,m(Sblierten  Zimmer",  die  berttebtigten  «BedeanHalten*,  der  in 
der  Bevölkerung  durcb  adiledite  Brriebnng  und  Neigung  tu  bequemer,  wenn  mfl^ich 
ftppiger  Tiebenafabrung  berbogefflbrte  fröbnitige  Oeeohledilaverkebr,  die  xahlreichen 
Verlnechen  gegen  die  Sittlichkeit,  die  häufigen  Abtreibungen  der  Ijeibesfrucht,  die 
man  auch  während  der  55«it  der  deutschen  Verwaltung  feststellte,  und  überhaupt  eine 
ii<-(n!ifh  nlkeiHeiti  verbreitete  Schwäche  der  moralifchen  Auffassung,  in  der  die 
ruflflitii  tit  [1  Kt  L^nerungskreise  ein  übles  Beispiel  boten,  sind  die  scharfen  Lichter  auf 
dieaeui  Biidu. 

IMe  gabdme  und  gewerbamiflige  Proetitution,  der  ak^  bacails  aehr  junge  Mädoben 
(von  10  Jabren  an)  und  die  bOcbeten  Lebensalter  (bis  ui  80  Jabren)  hingaben,  muflte 
bei  dw  Unbildung  des  Volkea,  der  ai^bedtenen  Lmbtlebigkeit,  dem  Kmge,  luOerlioh 
SU  giflnien,  aber  wenig  zu  arbüten,  während  dea  Krieges  noch  ganz  ungemein  an- 
wachsen.  Zuzugeben  ist,  daß  infolge  des  Rückganges  der  groOen  Industrie  in  Warschau, 
I»dz,  8osriowia>  und  Czenstochau  und  infolge  des  anfanp^Hch  erheblichen  Arbeit*- 
mangels  breiter  Volksschichten  ein  Teil  der  brotlos  gewordenen  Arbeiterinnen  auf  den 
Weg  der  Prostitutien  gedrängt  wunle,  so  <laß  Not  und  wohl  selbst  der  Hunger  zur 

VcrwaltrloHung  den  Aulafi  gab Ferner  mag  bei  der  gesteigerten  GeacUeditsneigung 

■  -   ^  

')  Audi  in  Preuß«n  stieg  l)«Bonder8  im  ersten  und  zweiten  Kriegsjahr  die  Zahl  ^er  cnTifi  mf>n 
PnwtitoiarMa  aa.  Daauüa  kooate  man  die  Abnabne  d«r  Arbeitame^ichkait  fttr  weibiicbe  Per- 
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kräftiger  Männer  wie  der  Soldaten,  auch  die  Nachfrage  beetininiend  für  diesen  Markt 
gtmmm  leiD.  «la  di»  rutäatkm,  dentseiien  tihd  MtmidMw  Anneen  du  Land 
duTohsogen  und  das  onge wisse  Sohiekial  bei  manchem  Krieger  die  sittUohea  Hmn- 
mimgeo  lockerte.    Bndlioh  mag  der  Reiz  der  Neuheit  und  der  Anblick  ao  Tieler 

echmucker  Männergestalten  den  ohnehin  nicht  eehr  gefestigten  moralischen  Halt  dar 
weiblichen  Bevolkmmg,  t.  B.  auch  der  Reeervietenfraupn.  in«  Wflnk»'n  f»ehracht  haben. 
Ineoweit  wisrde  man  aieo  von  Folgen  des  Krieges  zu  sprechen  Haben.  Aber  schon 
vorher  war  nach  luieeren  Ermittelungen  die  Prostitution  ein  kaum  absehbarer  Schaden, 
dar  an  den  Kräften  des  Landes  sehrte,  rameiet  natfirlkh  in  den  gtoOen  Btidtan,  allen 
Tonn  in  WarMdum  nnd  in  Lodz,  der  .Btadt  der  gnBrn  lieba*,  «snigar  in  dan  Ueinan 
Ortan,  am  ssltanstan  auf  dmn  flaclMQ  Lande. 

Gegen  die  unter  den  feilen  Dirnen  schon  damals  sehr  verbreitete  LDStseaeha 
schritt  die  Regierang  von  Südpieolien  im  Jahre  1797  mit  Krankeahauewrang  and 
öfterer  Untersuchung  ein. 

Was  später  die  rusaischen  Behörden  taten,  um  dem  t)bel  abzuhelfen,  kam  dem 
Niditi  ^bäA,  Zwar  waren  geeelilidha  Bsstimninnfm  eriasseo;  die  DnrohfQhrung  aber 
antarbliab  oder  gesebah  so  wenig  atiaff,  dall  man  dem  von  polnisohar  Sdte  olt 
gshttrten  Ansaprodiab  db  lariitisdw  Regiemng  ImIm  diaas  Ftrag»  aibaicbtlidi  vemaab- 
Jisaigt,  um  das  polnische  Volk  zu  verderben,  eine  gewisse  Berechtigtmg  nicht  ab- 
erkennen kann.  So  zum  Beispiel  wirkt  der  §  155  des  Russierhen  Gesetzee  über 
Verhütung  und  Bekämpfung  von  Verbreoben*}  gegenüber  der  Wirklichkeit  lediglich 
als  Kuriosum. 

Eine  gewisse  Oberwaobnng.der  gswaibamiOigan  PMstitntian  bat  swar  tur  Zeit 
der  Bossanbeimebaft  bis  nun  Jabra  1906  stattgeAmden.   Dia  Intlidie  Untaianeliung 
.  der  BordaUmIdchsn  war  voigsaduiaben.   Waa  wir  jadodi  von  ein«r  painUeban  list- 

lichen  Untersuchung  verlangen,  war  nach  unseren  Beobachtungen  oft  nidlt  gewibr- 
leistet.  Die  Aufsicht  über  die  Straßendimen  wurde  noch  nachlässiger  ausgeübt. 
Besonders  ungünstig  wirkte  dabei  die  Erlaubnis  der  privaten  ärztlichen  Untersuchung 
und  Behandlung,  die  namentlich  die  bessere  Klasse  der  B'rauenzimmer  auf  eigene 
B[osten  in  Anspruch  nahm  und  die  zweifellos  häufig  in  ganz  ungründlicber  Weise  erfolgte. 
Ala  aber  im  Bavolntionajabr  1906  viele  Bordelle  eingingen,  da  die  Ravolntionäie  gegan 
die  malataia  jfidisdien  Bsaitanrinnen  dar  «Mlentlidlien  Blnaer  Oewalttatan  verftblen, 
und  finMr  «uoh  ein  ßeedilnO  der  Duma  den  Grundsatz  aufstellte,  d&0  Zwangs» 
Vorführungen  zum  Zwecke  gesundheitlicher  Untersuchungen  der  Freiheit  der  Person 
widers|WiBben,  fiel  anch  das  Wenige,  was  bisher  im  Interesse  der  öflianUichen  Qe» 

■enen       Onad  hierfBr  beaetchiMii.   Spater  aber  warde  der  ArbeHsmarkt  ftr  dae  welUidie 

Oi-Hi'MiT'lit  HO  gQnstig  wio  n'u\  Und  <locli  Hank  Mr-  Ziffer  niiTif  lUi,  !<on<iem  bo'.njL'  noch  im 
Jahr  das  doppelte  der  Friedensseit.  Leicbtsiao,  Faulheit,  G«aufi8ucbt  und  Han^i  an  Aaf- 
sieht  «aieo  da  die  ünsdieB  der  Zandnoe  der  iMetltatlan.  KDrpjawelt:  .Dta  GaUir  der 
Geachlecbtakrankheiten  bei  Beendigung  dse  KIiecas^  VsMflMitildiangeia  aas  dam  QsUst  der 
Medirinalverwaltnag.  1918,  9.  Heft 

■)  „BS  M  veilMten,  eela  eiganee  Haaa  odar  ein  Mietahaas  am  Ttugs  and  in  dar  Nadvl  an' 
T'r.7iir-ht.8i!we>cken  ofTen  n  v.»'tPn,  in  «>in  Freadsnbaoe  hlnsiasogehea  and  darcb  eigene  oder 
fremde  Uazacbt  den  Uat«rhall  su  erwerben." 
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sundheil  geschah,  völlig  fort  Die  Weiber  Btellten  sich  nicht  mehr  zur  Kontrolle  ein, 
and  die  Geechlechteleiden  nahmen  unglaublich  zu.  Die  »ohon  immer  stark  veiaeuchten 
nnBiacbeD  Gamiiontruppoii  trug«n  in  den  Infektioflan  fiKtwihimid  mitw  bsi. 

Dunit  war  di«  Aiiadehnnag  der  GesabiMhIaknnkhelten  «rkUbrt«  di«  nidit  nar 
>  di»  stidtisolM  Bevölkmrttttg  fwwiiohtMk,  miiuU  kranke  lOviier  mit  Dirnen  wdtet 
Umgnig  püogen,  Huf  die  Heilung  der  Krankhdt  leiehtdimig  wenig  Wert  gelegt  wurde 
tmd  das  gewißHenlose  Kurpfuschertuni  bcHOnders  hierdurch  eine  kräftige  Slütie  behielt. 

Ein  rahlenmäßiges  Materiel  über  die  Pläufigkeit  von  Geachiechtakrnnkbeiten 
können  wir  aus  der  Zeit  der  rusäiticheQ  Herrschaft  nicht  erbringen.  Die  polnischen 
Ptichänte')  aber  bezeiohneten  uns  die  !2ahl  als  «nohreckend  gfofi. 

So  «er  die  Lag»  der  Dinge,  ale  die  dentedieii  Heere  und  dk  deutaelie  Venral- 
tong  in  da»  Land  anngen.  Olienll  difngle  eich  da»  Dimentttm  auf.  Sa  bevölkert» 
die  Straßen,  lockte  gelbst  oder  durch  Mittelepereonen  in  die  Absteigequartiere,  w<Ante 
in  den  Hotels,  machte  sich  in  den  kleinen  Theatern,  Varietta  und  Kinos  breit,  lungerte 
üi  den  Bfthnhofen  herum,  tnig  sich  in  den  Caf68  zur  Schau,  reiste  den  vormarschierenden 
Trup^Hsii  nach  und  bewie»  durch  tieine  Mtui^uhaftigkeit,  daß  es  schon  immer  tu  den 
auffaUenden  Erscheinungen  im  Lande  gehört  hatte. 

Wie  weit  die  moraliadi»  Venrorfenhdt  jjoh  auoli  eonst  im  Lande  anagebiaitat 
liatle,  davon  aenglen  viele  Beiqnel».  So  fOlnte  «in  lUdeolier  in  einem  abgekfenan 
Fleokfieberkrankenhause  die  genesenen  Mädchen  der  Prostitution  zu,  während  die 
Peldscherin  sich  Soldaten  anbot,  Reservistenfrauen  richteten  in  der  Etage  über  der 
Kreinaritwohnung  ein  A}»«teise(iuartier  ein  und  dergleichen  mehr.  Andererseits  bewief 
die  mehrfache  Beobachtuug.  daß  Soldaten  selbst  in  die  Dirnenkrankcnhauser  gt  w altsam 
einzudringen  versuchten,  daß  Infektionen  von  Frauenspersonen  in  den  Bordellen  durch 
kiank»  Soldaten  »tattfanden,  die  von  direr  Brkrankaog  iraOten,  die  «tMe  Entfeaaelnng 
der  Triebe  in  Kriegneiten.  Den  Soldaten  tmg  der  Verkehr  nii  den  Pmetilo^rten, 
di»  vielfiftch  äuflent  verlaust  waten,  oioht  nur  geacU»GbtlidM  Infelrtionon»  aondem 
hiufifrer  auch  Pieckfieber,  Krätze  und  Läuse  ein. 

Abbald  wurden  so  viele  Ansteckungen  im  Heere  bekannt  eine  genauere  Zahl 
kann  leider  nicht  angegeben  werden.  Um  die  Schlagfertigkeit  der  Armeen  nicht  zu 
gefährden  und  eine  spätere  Rückwirkung  auf  die  V'oiksgsundheit  in  Deutschland 
M«it*«i«^|^»itom^  mofltan  die  acbitfsteti  khOnahmen  getroffen  «erden. 

Die  Mediiinalvenvaltnng  hatte  bereit»  in  Jahr»  1914  di»  BeklmpAmg  der  Oe- 
eolikohteknmkheiten  in  ihr  Pkngmmm  angenommen,  b  wivd«  den  Stadtverwaltnngen 
(Oemeindekomites  usw.)  aufgegeben,  Sittenbeamte  z.  B.  aus  der  Miliz  anmelellen, 
'birrh  diese  die  Straßendimen  ermitteln  und  einer  wöchentlich  zweimaligen  Unter- 
Huciiung  zuführen  zu  lassen.  Geschlechtiikrank»'  Dirnen  sollten  in  den  Kranken- 
häusern bis  zur  Heilung  behandelt  werden.  In  entsprechender  Weise  erfolgte  auch 
die  geanndbMtlieh»  Obamdiung  dar  Bord»llmidoh»n.  Die  Untareadkungaa  wn^en 
damal»  eebon  dnreb  die  dentaetien  Kraeinte  oder  einhrfmieelie  JLnIe  unter  Kontrolle 
der  Kieieltite  oder  anch  dmdi  Tkappeninfee  vorgenonunen.  flpiter  nahm  die  IliBtir- 

0  Dr.  W»niie$  Welk»  s  choMbenl  wsnerjwsiMaii  i  alenadeK.  WaoM  1917. 
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Verwaltung  des  Oberbefehlshabers  Ost  die  Bekämpfung  der  Geecblecht»kr8nkheitf>n 
Mllitk  in  die  Hand,  d«  d«B  militiriidi»  lutowwc  in  «iitor  hm»  «in«  aolobe  Regelung 
gebiele.  Sie  ttUeß  am  1.  Juni  »16  ttkr  dw  dainalig»  OeUet  («aks  der  Wei«kMi) 
dw  VevoidnuDg  tur  Verhlltiing  der  weiteren  Verbveitintg  voa  GeMhleobtslraMilEiieitan 

im  Ostbeere.  Die  Verordnung  ecbrieb  die  Verpfliditimg  der  Dimen  zur  Anmeldung 
Upi  der  Ortsknmmandnntur  vor,  bef«!il  Arh  Führen  eines  Atiswpjscsi  and  setzte  Strafen 
bei  Venstoßeji  gegen  die  erla8f<»nen  Vorbei iriften  und  bei  Fnr1«iPtzung  des  Gewerl>ee  trolr 
wissentlicher  geschlechtlicher  Erkraukuug  fest.  Ferner  wurde  deo  einheimischen  Ärzten 
and  VUdidiwen  die  Behandlung  von  MUitbpenonen  verboten.  In  Alex&ndrowo  wurde 
ein  DimenlaMtett  eiugeriohtet,  in  du  alle  kranken  Praneniimmer  aoa  tablimoben 
NadilMrkrBiaen  nberfiUirl  wurden.  Die  denlaohen  Kniainte  blieben  aber  naoh  wie 
vor  mit  der  wichtigen  Aufgabe  der  ärztlidian  Kontrolle  beMii.  Es  würde  la  weit 
fuhren,'  alle  <lie  zum  Teil  phantastischen  Pläne  7ti  erwähnen,  die  von  interessierter 
Seite  damals  gemacht  wurden,  um  das  Dirnenweeeu  zu  unterdrücken.  Zum  Beispiel 
war  es  unmöglich,  alle  Weiber  aufzugreifen  uud  bis  zum  Friedensschluß  in  Koni^ä- 
tmtianalagem  untenubringen,  zumal  infoige  ständiger  Nachfrage  ein  Nachwachsen  der 
FhMtitvtion  zweifalloB  xu  erwarten  war.  Äueh  pftg  es  nidit  anl  lUewnarbdlihiuaer 
au  aohaitai,  für  die  die  Arbeit  galahlt  bitte.  Ba  konnte  vidoMbr.  beaondeie  ab  daa 
Verwaltongsgebiet  nicht  mehr  in  unmiitelbarar  Nähe  der  Kriegszone  gelegen  war  und 
rnhigrere  Verhältnisse  in  ihm  Platz  griffen,  nur  nach  dem  bewährten  deutschen  Muster, 
dafl  der  Mediiinalverwaltung  von  Anbeginn  als  da^  allein  Durrhffihrbare  erHchien. 
verfahren  werden.  Hierbei  mußte  man  wie  iiberall  m  der  Erfassung  der  geheimeu 
Prostitntion  eine  gewisse  Bntaaguug  üben. 

Kaeb  diesen  Grundrittaen  wurde  von  der  Meifiiinal-  und  Poliieiverwaltniig  d«e 
Vcrwaltungsohefe  im  Septembet  1916  tOx  daa  geaamte  QeWet  dea  Oenendgouvememente 
Warschau  die  Aufgabe  durchgeführt.  Die  KDlitirverwaltung  dea  GenerdgouvenMmento 
erlaubte  in  entgegenkommender  Wetae  auoh  einigen  TrupiMnlnten'  aleb  an  den  Unter 

SUChun^n  der  Dirnen  ru  Uptcilipon 

Zunäcii^t  wurden  (seit  .^efitenioer  1915)  die  gewerbsiiiäliigen  Prostituierten  in  ein 
Verzeichnis  gebracht  und  die  m  gewonnenen  Listeu  durch  die  Eintragung  der 
voD  den  MlieioiipuMn  aufgegriflbnen  Wdliar  daunnd  ergänzt.  Sehon  bierbei  eignb 
sich  mamdie  SchwieiiglMit,  da  die  F^uouimmer,  um  nkdit  kootroiUert  an  waideo, 
häufiger  den  Aufanthalteort  weehseHen  und  in  alfdefe  Kreise  veraogen  oder  vorliuflg 
einfach  über  die  österreiohiMlie  Qcenze  entwischten,  ja  sogar  dauernd  im  Verwaltungs- 
gebiet umberreisten.  Im  ganzen  und  großen  aber  wurde  auf  diese  Weise  die  Znbl  'U>r 
gewprbfimäOigen  Dirnen  doch  alltnählieh  bekannt.  Der  für  Hie  Einwohner  über  15  .Jahro 
eingeführte  i'aßzwang  (mit  Photographie)  erleichterte  die  Kontrolle.  Auch  gab  daK 
KontraUbueb  mit  dem  Bilde  der  Dirne  oft  einen  guten  Anlialt  flir  den  Uiftsiarten 
Mann,  der  die  Kraulte  auf  den  in  den  SittenpoliaeiBtallen  oder  in  den  ibnnkeiibiueein 
vorgdegten  Pholographtea  wiedererkannte,  wenn  aucb  Iirtttmer  dabei  liiaweUen  vor» 
kamen.  In  Wareobau,  Lodz  und  Soenowiee  wurde  deuteehe  Sittenpolieei  eingesetzt. 
8ie  hat  durch  unvermutete  Fahndungen  zu  verschiedenen  Tages  und  Nachtzeilen  auf 
den  Sttaiton,  durch  die  Oiverwachang  von  aorüchigea  Ijokalen,  iCinoa,  Variette,  von 
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Dirnen  wohn  unp«»n  und  Äbsteifrcquartit-ren  sowie  durch  die  Ermittelungen  uach  den 
Anzeigen  infisierter  Männer  und  durch  energisches  Vorgehen  gef^D  Schlepper  und 
Sablltor  dnt  abemu  grOndUdi«  and  iefnttrridM  Aibeit  geleistoL  Amh  dw  lOdti- 
•ehm  .MiliieQ  ww«n  aUmlhlibb  mik  Vorteil  bei  der  SittenkoDtrolle  in  mirandeii, 
tutffadem  bfliteeiilioli«  Klementa  emgeidiattet  wanm. 

Obenll.  ifQ  generbenüUlige  Unniolit  voibiuMien  irar.  wurde  «ine  twei-  Ue  dreiiml 

wöchentlich  au^zuführeude  strenge  ärztliche  Untersuchung  eingerichtet.  Für  Wwedtttt* 
Stadt  und  Land  verblieb  die  Aufsicht  über  die  Untersuchungen  Militärärzten,  zumal 
die  Kreisärzte  durch  znhlreiche  andere  Aufgaben  völlig  in  Anspruch  genommen  waren. 
Die  Untersuchungen  tielbbt  wurden  durch  drei  sUidtische  Sittenärzte  und  eine  Sitten- 
ärztin  ausgeführt.  Für  den  Polizeibezirk  Lodz  wurde  ein  deutscher  Spezialist  als 
SUteiMUSt  angestellt,  der  «nch  in  den  Kniflan  Lodi-Liiid,  Lwk  und  Bneiiny  di«  von 
den  KrelalnlBn  oder  «inheiiiiiaolien  Anten  dnrehgeRUnlen  Untemuelknngen  nunutHidi 
mindestens  einmal  revidierte.  In  der  Ftovint  waren  diese  UntenvoibangHi  süBieiet 
polnischen  oder  jüdischen  Ärzten  unter  der  Aufsicht  der  Kreisärzte  anvertraut.  In 
der  Anfangszeit  wurde  zwar  tnehrfafh  noch  fcKtgest<^lIt,  daO  die  cinheimim'hfn  Krüfte 
wttnig  zuverlässig  waren,  zumal  das  alte  Sys-teui  iler  privaten  Dirneiuiiiter&uchuugen 
wieder  hier  und  da  iu  Auf^nshwung  kam.  Diese  Mißstände  aber  wurden  dadurch 
beteiligt,  d«0  eUmihlich  beeoodeie  einbenniMike  flittentate  «negebildet  und  ine  Lend 
«nteendet  wurden,  lo  fSr  den  fieiirk  Lonifa(Kreiee  Lomse,  Koino,  Wyoobie-lfaMiwieckie), 
für  dea  Benvk  Flock  QCreiee  Plock,  Plonek  und  Sierpc),  fQr  den  Bezirk  Kaliecb  (Kreise 
Kaligeh  und  Turek)  und  für  das  Industriegebiet  des  Kreises  Bendsin.  Für  dru  Pezirk 
Wlnclnwpk  '  Krois  WliH  luwck  und  Nieszawa)  war  am  Dirnenlayjirett  in  Aiezandrowu 
neben  dem  Kreisarzt  eine  FachSrztin  tätig.  Auth  die  polniBchen  KreisarttstHI Vertreter 
wurden  von  den  Kreisärzten  in  der  Dirnenkoutroile  angeleitet.  Au  wenigen  kleinen 
Orlen  rind  endlieh  tneh  besondere  erfehrene  und  gut  unteniehteite  Feldecbeve  hetnn- 
gesogen  twoi^en.  Die  Untsrenohungsmethode  bestand  neben  der  lulleren  fieaiebtigung 
nH  allen  JffiUkmilleln  auch  in  der  Musterung  mikwMlropiwdier  Ptttpaiale.  Für  die 
Kreif<e  wurden  bienu  Ifikrasko^  «ngsseheift.  Amh  wurde  die  Wa^f^ermannscbe 
rrrl  f  nu.spiebip  heranperogen  und  im  militärischen  Wapsermann-Institut  in  Warschau, 
dem  städtischen  bakteriol(^;i8cbeD  Institut  iu  Lodz  und  dem  Institut  der  Universität 
Breslau  ausgeführt. 

Anfangs  stellten  sich  die  Frauenzimmer  nur  unregelmäßig  zu  den  Terminen 
ein.  Auch  verbinderte  au  manoben  Orten  eine  fdrmliobe  Vereinbarung  der  Oimen 
die  Brfassung  der  Kranken.  Die  Fraueuiimnier  ninilksb  gaben,  wann  sie  sieh  krank 
wnfiten,  ihren  Beeuchetn  den  Namen  einer  gseunden  Frauensperson,  die  vielleicht  dafftr 

bezahlt  wurde,  a.h  ihren  eigenen  Xnnien  an.  Niobt  immer  verlangte  ja  der  Besucher 
die  Vorlegung  des  Kontnillliuchs.  Ginp;  nun  von  dem  infizierten  Manne  eine  Anzeige 
ein,  9o  verlief  die  rnter-uchunK  fruehtUxs.  Die  Beechuldipten  waren  alsdann  pesund, 
ja  nicht  teilten  völlig  intakte  Jungfrauen.  Die  eigentliche  Schuldige  aber  war 
inzwischen  unauffindbar  veradiwunden.  AUmihlieh  aber  erbrachte  die  Zwangevor» 
fBlmng  imd  elrenge  Bestrafung  einen  grdfleien  Brüolg  der  Überwaithung. 
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Dm  UiitonuchuDgen  ergaben  anfangs  eine  sehr  starke  *Ver8eacbiing  der  DinMtt. 
Im  OcMmber  1915  wann  von  den  in  WMMhau  unter  Sitte  gMlelltan  1598  WcilMtn 
1878  =  S8V«  knnk>).    In  Lodt  hnd  man  von  1781  Wcibero  869,  in  KniM 

Bendsio  von  186  Frauenummem  149,  in  Lowice  von  30  Dirnen  20,  und  in  Csen- 
irtochau  alle  aufgcgrifflmeii  Weiber  infineri.  Alinlieh  war  es '  damit  in  den  Klein* 
Btidten  bestellt 

Oft  litten  die  Weiber  gleicii^eitip  an  Syphilis  und  Gonorrhoe.  Meist  überwog 
die  letztere i  in  Lodz  z.  B.  litten  der  erkrankten  Dirnen  daran.     Ulcu»  moUe 

find  «tob  in  Wandiaa  b«  88959  Untenodnmgan  mir  31  mal.  •  Bntopiediend  dar 
vofliaiidenen  QleicbgiUtig^t  der  tievOlkerung  gogm  GeedileohlMlaanicheiten  aeigten 
«ich  femer  die  Ekrkianknngen  anb  inßeiato  TenwdiUiMigt;  beeonders  enehien  die 
Syphilis  in  schweren  Formen.  I^etztere  trat  namenUidi  bei  Kindern  in  Erscheinung, 
die  frühzeitig  der  Prostitution  anheimgefallen  waren.  Eine  Kettonirfektinn  in  ^xxii 
sei  hierfür  ein  Beispiel;  Ein  zehnjährige«  Mädchen,  da?  Bich  dun  li  Zusammenöcliiafen 
nüt  ihrer  durch  einen  ruesiscben  Soldaten  inlizii^rtcu  Mutter  syphilitisch  angesteckt 
balte.  Abertittg  die  Kiankbell  auf  einen  14jährigen  Knaben.  Dieeer  snililetto  ^ 
lljihfigei  Ittdöhen.  and  wargewaUigfe  ^  9jlliii«M  Mldeben,  daa  alleidin«i  gmand 
bUeb.  Alle  dieee  Inlaktiooen  leigten,  da  die  SUle  ewt  eplt  bekannt  wurden»  inienk 
eoiiwere  örtliche  Erscheinungen.  Besonders  scheußlich  waren  auch  die  Befunde  bei 
den  aufgegriflFenen  geheimen  Proetitutierton,  z.  B,  bei  Reservistenfraaen.  Mehrfütch 
steckten  jüdische  Mädchen  jüdieobe  Knaben  im  Alter  von  8—10  Jahren  mit  schwerer 
Gonorrhöe  an. 

Die  ale  kiaak  befundenen  griieimen  Proeliliiierten  imden  in  denelban 
Wdie  wie  die  gewetbemiIHgen  Dirnen'  unter  Stttenkontnlle  gaetoUt.  Ana  einigan 
Undllite  Krrieen  beoiiflbtoteii  die  &eielnte^  da8  die  OononbAe  namendidi  unter 

den  jungen  Jüdinnen  trotz  ihres  nach  aoOeuhin  tugendhaft  scheinenden  und  frömmelnden 
Verhaltenb  eine  häufige  Erscheinung  sei.  In  den  größeren  Städten  aber  ist  die 
geheime  Prostitution  naturgemäß  sehr  viel  mehr  verbreitet.  Auch  i.st  ihr,  die  «ich  oft 
unter  glänzender  und  anmutiger  Außenseite  verbirgt,  selir  ttciiwer  bei^ukommen. 
Immerhin  konnte  auch  hier  die  denteche  Sittenpolizei  in  bemerkenswerter  Weiae 
dufvi^gNgfen. 

'  IBiner  wQdieBlliefa  iweimaligen  Untomuehung  wurden  aueh  die  Bevdelldinien 
unterworfen. 

Die  krank  i»efundenen  Dirnen  wurden  in  die  Krankenhäuser  eingeliefert.  Wo 
es  sich  irgendwie  durchführen  ließ,  wurden  besondere  Dimenkrankenhäuser  geechaffen, 
da  einmnl  nur  in  dic^n  ein  ordnungsmäßiger,  moderner  und  verhältnismäßig  billiger 
Betrieb  mit  Arbeitsbe^chäftiguog  möglich  war  und  andererseits  die  Dirnen  in  den 
allgemeinen  Krankenliiiieem  dund»  üir  ediamloaee  und  IXnnendee  Gebalmn  uner* 
tfigliohe  Störungen  der  Ordnung  und  Rahe  verursachten.  Im  ganaen  waren  am 
1.  Dpmmber  1917:  9010  Betten  in  11  beeonderen  Dimenkrankenhbuem  und  in 


*)  Im  Jahre  1914  15  waren  Itt  Dauig  Im  inenaillidMB  Deifiiechlittt  19,1^  der  Oflteltlieh 
Proatitaiertao  gaafthlechtakrank. 


—  «91  — 

22  abgeeonderten  AMt-ilungen  der  allgemeinen  KrankenbauHer  ciogerichtet  worden. 
Die  groflen  KrankenbäuBer  in  Warschau,  Lodz,  i>omza,  Plock,  A.iexandrowo,  Kalüsch 
und  Bendzin  venorgten,  wie  oben  bereite  geschildert,  melii«n  Kreise,  die  xumeiei 
4«n  Vwwaltai^iibeiiik  eines  EniselMb  (IViGtBipiirtdflDteii)  entqmdien.  In  den 
Ueineien  Sttdlen  wwden  die  nur  qiBilicb  voclttndenen  Dimen  »nf  cintr  venobkMwn 
gehaltenen  Abteilung  der  allgemeinen  Krankenhtaser  untergebndit;  Überall  v*r  «i 
nötig,  Sicherheit  gegen  Entweichen  und  Belästigung  der  Straßenpaseantcn  zu  schaffen. 
Das  anfänglich  unsoziale  Verhalten  der  Weiber  besHerte  sich  allerdinps  nlhnählich, 
nachdem  maa  sie  an  Beschäftigung  gewütmt  hatt«.  Feruer  wurden  m  Lodz  and 
Warschau  Beratong^etellen  eröCfnet,  in  denen  neben  der  intermittierenden  Behandlung 
dw  Dirnen,  Mudi  dar  nnbamittaltan  dnhdmladien  BafQlkerung  die  Mög&ebkalt 
ratjpoeUer  Behandlung  von  Oeeehlechtekrankheiten  gegeben  werden  konnte.  Der 
Bahandlnngaplan  war  naeib  den  von  Stabsarzt  Dr.  Lesser,  dem  Leiter  des  Dirnen- 
krankenhausee  in  Warschau,  und  von  dem  Polizeiaist  Dr.  Silberstein  in  Lodz  einge- 
ffihrteu  und  von  der  Nfedizinalverwaltung  allgemein  erlHSPenen  Grundsätzen  folgender: 

Bei  Buiuliichen  leimen  wurde  wiederholt  die  \\  aäser  riiaunsche  Frube  ausgeführt. 
Dieee  ergab  fast  überall  puttilive  Befunde  von  ungeheurer  AuHdeluiung.  In  Lodz  fand 
man  77%,  in  Lomia  54%.  in  TonuuMaw  gar  90%  d«r  Dirnen  latent  knnk.  Ala 
Gfganstfi«^  Uenm  ad  enriUmt,  daft  von  996  Lods'ar  Poliiiatan  9%  «inan  poaitivea 
WaaaenDann  daifaoten.  Kianka  mit  manifBaten  ajrpbilitiaolMn  Sracbeinongen  wurden 
einer  kombinierten  QueeUUMr-BalvaiBanklir  unterworfen.  Nach  Beendigung  einer 
Kur  erhielten  diese  Personen  wie  die  oben  igenannten  Dirficn  anf  ein  Jahr  alle 
4  Wochen  eine  Einspritzung  von  Merzinol,  »  inom  40'*'(,igen  ' ^  it-  koilberpräparate. 
Das  Ergeboi»  der  Behandlung  war,  wie  der  Austall  der  späteren  Biutuntersucbungen 
•eigte,  sehr  günstig.  Wibinnd  «inea  swaiten  Jabma  wnidon  mt  Verhütung  der  aonat 
hinfign  BikMUla  dia  ffini^taongpn  alla  6  Woöban  vwsenommeo. 

Dia  Behaadlung  der  Gonorrbfia  ^eadwh  naob  dan  Begali^  du  Wiaaanadiaft;  dio 
ütotlftaanns  aus  dem  Krankanhaua  «rfolgta  erst,  wahn  Oonokokkan  nkdit  mabr  nadi- 
gawiaaen  werden  konnten 

Die  Kosten  dieser  Erujittelungs-  und  Bekämpfungemaßregeln  zu  trugen,  wurde, 
wie  aohon  zu  russischer  üemchaft  üblich,  zunAchst  den  Getueinden  überlassen. 
Attnihlidi  aber  laigian  aich  die  duoh  den  Krieg  in  ihren  ünnalunaa  atailc 
geeciJdigten  und  dnrob  ESnqaartieninge-  and  Annanlaaten  beaehwttten  Sttdte  den 
«ibehlidwn  Koatan  nieht  mehr  gewaehaen.  Die  Stadl  Cienatoehan  t.  K  bmolite  vom 
1.  Oktober  1914  bi!^  81  Milrz  1917  allein  für  das  Dimenkrankenhaus  von  rund 
100  Rftten  148149  M.  auf  Es  wurde  daher  bestimmt,  drtß  die  Kretskommunal- 
verbände  den  Städten  die  Kosten  df»r  Zwangsheilung  der  Dirnen  abzunehmen  hätten. 
Hienu  geborte  auch  die  Einrichtung  und  die  Unterhaltung  der  besonderen  ICranken- 
•binsar. 

WXbtend  der  Knnkenbanababandlnng  der  Dirnen  eribtgte  nnn  nodi  «in  abnogar 
praküaeber  Drill  im  Selbaladiuta  dnieh  aoagebUdeta  SittanaolkwaBtem.  Der  Venwdi 

des  StabearzteB  Dr.  Leseer,  durch  VorbeugungsmaOragda  flin  emeatea  Brkranken  der 
Dirnen  und  ihrer  fieaueber  möglicbat  xu  veshindem.  wurde  von  dkr  Medisinalver- 
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Wftltnng  sofort  aufgenommen.  Sie  erließ  die  Bestimmung,  daO  di«  Dirnen  den  Besucher 
int  iaien  KraaUMUaakdien  ni  ontMWielMn,  ihm  Sebntindttd  wi»  Kondont  «md 
PMaigoltfopfm  abiagelMii  und  aditet  ngalmiffig»  ^lOlniigeD  und  dM  BfnMufUn 

von  Schutstropfen  vonuaiebiiMiii  hättnn.  Das  ▼oo  Dr.  Lesiar  einplohlene  Gesund- 
heitebesteck, das  die  Dirnen  stets  bei  sich  führen  muOten,  wurde  fiberall  verteilt. 
Der  Wprt  dieser  Maßnahmen,  die  in  den  Krankenhäusern  immer  wieder  ^eübt 
wurden,  lag  auf  der  Hand.  Die  geschäftstüchtigen  jüdischen  Mädclirii  begrifiFcn  das 
zuerst.  In  einer  größeren  Zahl  von  Kreisen  wurden  die  Frauenzimmer  durch  Qe- 
BUndhoilniifielior  in  ihran  WohnunfBn  auf  Bmibevkdt,  Spülappanle  und  Sdnitninttal 
kontvoIHnfc  und,  «cnin  ai«  idiniatnc  «aien,  in  du  Bntlaantiigaanatall  gaidnigt. 

Um  m  verhittdara,  daß  geschleditakrank«  Minner  FnuMnapNaonen  inflgiertao, 
wurden  hei  den  Wege-  und  Brückenbaustellen  die  vielen  Tausende  von  Arbeitern 
durch  einheimische  Arzte  und  Fr-ldnehere  w(>rl)<entlich  kontrolliert  Andemneila  wurden 
wandernde  Dimen  von  den  Arbeilerkolonitii  temgehalten. 

Die  Weiber,  die  che  hy^enischen  Vorschriften  auUer  Hcht  lieüen,  sich  zu  den 
Untaiaadinngatarminan  nkht  ainatoUten  odar  aonat  gegen  dfo  VaraidnungLU  vaiatiaflan, 
woidan  mit  Haft  baatnft  odar  dam  Arbdtahauae  in  Twwki  flbarwieaan,  daa  im 
Herbat  191B  von  dw  Juatiiabtailang  das  Verwaltungaidi^  hegnndal  wurde  und 
durchschnittlich  200  Insassen  enthielt.  Ferner  wurden  in  Loda  2  Besaerungaanataltan 
für  MädcJien  mit  itrxpeHHTiit  H  O  I'lätzen  und  in  Warschau  ein  Restserungshaus  «inge» 
richtet  In  diesen  Anstalten  hauen  sich  die  Mädchen  unter  strenger  Aufsicht  mit 
Land-  und  Uartenarbeit,  Waschen,  Nälieu  und  dergleichen  zu  beschäftigen.  ßndJich 
wieaan  kaufe— ianalla  Pmuanaobutavareina  in  WuRoha«  und  Lods  in  tfelOiflliar  Zn> 
q^mmanaibait  mit  dar  SlttanpoUiai  hondartan  von  Midahen  AriMttaatallan  nadi  «id 
ettailtan  Bat  und  Anakmift  über  ahrUehen  Broteffwerb,  ao  daü  viala  dar  Qab&anan 
aus  der  Sittenkontrolle  entlaaaen  werden  konnten  und  wieder  einen  anständigen 
LehenHwandel  führten     Hierbei  handelt«  es  sich  «unieist  um  Opfer,  der  Kriep^^ei? 

Der  in  dieser  Weiis«  gegen  die  Auswüchse  der  Institution  und  die  Geschlecht« 
kiankheiten  sähe  geführte  Kampf  zeitigte  denn  auch  greifbare  Erfolge^  Die  ätrafien 
dar  Gtoltolidta  wann  wn  dara  frOhar  aahilosan,  aufdringlichen  Gaaindel  babaü,  daa 
fredia  Anapndian  Vorfibaigahandar  hatte  na<thgalaaeeo.  Na  Zahl  dar  Pkoatitnierlan 
und  dar  Ktankan  nahm  ab.  Im  Novambar  1915  «nthialt  das  Dnnanlaaarett  in 
Warschau  noch  rund  900  kranke  WaibaTt  in  der  Zeit  vom  1.  März  bis  1.  Oktobor 
1917  aber  monntlich  durclischnittiich  mir  noch  138,  trotzdem  die  Zahl  der  registrierten 
Dimen  seit  Dezember  1915  bi«  zum  ].  September  1917  von  ir)93  auf  2676  gestiegen 
war.  Die  Zahl  der  geschlechtskranken  Frauenümmer  betrug  im  Halbjahr  bis  zum 
1.  Baptambar  1917  nur  noch  2Vs*/»  aller  UntamnohteD,  wovon  2%  auf  GonorihSa 
«ntftal.  Im  latatan  Vim^ljabr  daa  Jahiaa  1916  aber  wann  nooh  t%  der  Untere 
■nahten  gaaehladitakrank  gawaaen.  Dia  abaointen  Zahlen  dar  Brkmnkungan  median 
den  Fortechritt  noch  deutlicher 

Vom  1   Septemh«>r  1916—1.  März  1917  waiW)  von  1749  Dimen  1320  gesohlaohtekrank 
„     1.  Marx         1917—1.  Sept.  1917     ,      „   2575      ,       83S  , 
,     1.  September  1917  r-1.  März  1918     ,      .    1S82      .      726  , 
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In  Lods  wimlen  in  den  beiden  Dimenspitälem  vom  Jani  1916  bis  Deeember  1916: 
648  Waibar  in  Um  und  839  «n  Gcnonrhae  betnadelL  Von  Januar  bia  JnU  1917 
batrugan  diaaa  Zahlan  nur  nooh  S86  baaw.  581. 

Unter  d«n  gdiaiiBan  FMMlit&tiarlau,  danan  nadi  WifßlUuii  «aitar  nachgeaptifk 

wurdp,  befand  sich  naturgemäß  nodi  immer  eine  erliebliche  Zahl  von  Kranken.  Vom 
Marz  bis  September  1917  wurden  bo  unter  497  in  Warschau  aufgegriffenen  Frauens- 
personen 280  =  66 %  al»  knuik  ermittelt.  Im  letzten  VierUiljahr  liee  Jahres  1916 
aber  waren  in  Warschau  noch  SO*!/«  der  heimlichen  Dirnen  ais  krank  befunden 
«oidan Da  nntar  diaaan  I^tlaotlen  nklit  weniga  dnar  altüidiao  Baaamuig  zugänglich 
araeUanaD,  arfolgla  dia  vorllnflga  Untaibringung  im  Anaatlokal  und  ilua  Unlarandnu^f 
geinnnt  wn  dan  gawarbamiftigen  IKman,  Im  Knmkanluuue  lu  Loni»  «urda  in 
lieber  Weise  voigegmgan. 

Zufolge  dieser  schneller  und  prründlioher  filt*  früher  enisetzenden  änllichen 
Behandlung  ver^^chwnnden  auoli  die  flohweren  Knmkheitsbilder,  die  vordem  gang  und 
gäbe  waren.  Man  »ah  vielmehr  zumeist  frische  Fälle,  die  sich  in  kürxerer  Frist  der 
Hailung  sugänglich  arwiaaeo. 

Für  dan  Rfiekgang  dar  <3aaehlaabtaknnkhaitan  in  dar  ainhaimiacban  milanUeban 
Bairötkanmg  kann  ein  lahlanmiKgar  Naohwais  nleht  galiafari  «aidan.  Dia  ^fakUanan 
dar  Baeatzungstruppen  aber  nahmen  erlieblich  ab.  Während  vom  Mai  bis  Oktober  1916 
im  Durchpcfuiitt  monatlirh  noch  <),4  (in  (»inzt  lnen  Monaten  belief  sieh  die  Zahl  selbst 
«of  7,8)  auf  da."  Tausend  zugingen,  fiel  die.^e  Zalil  in  der  Zeit  vom  .Novt  ml'f'r  191ß  bis 
sum  31.  Deztimber  1917  .luf  4.4.  lui  Mai,  Juni  und  September  1917  ach  wankte  diu  Zahl 
nitedieD  3,1  und  3,8  Zugängen.  Dabei  ist  noch  m  bar(lckdob(igen,  daß  z.  B.  unter 
1700  Brknnkungan  im  Jahia  1917  lieh  388  RflekOlio  in  das  alte  Leiden  balandan. 
Hit  diaaam  Eriblge  konnia  man  gawifi  nniehst  infiiadan  Min»  beaonden  wann  man 
badankt»daß  derGeeamtzugang  an  Erkrankungen  im  gesamten  deutschen  Feldhearagagan- 
über  einer  Erkrankung8zif!er  von  11  auf  Tausend  im  Jahre  1911/12  in  den  etilen 
fünfzehn  Kriegsmonaten  nur  6.1  nuf  1000  der  Kopfetärke  betrug 

In  Wartjcbiiu  konnte  mit  Kücksichl  aul  die  wesentliche  Abnuhnte  der  CieBcblechti«- 
luankheiten  bereits  am  1.  Januar  1917  eine  Erleichterung  in  der  äntlichen  Kontrolle 
daijan^en  IMman  aingefBlui  «aidan,  dia  aedis  Uonala  Untaiainandar  bai  ßm  Unlar^ 
sndiiingKi  geeund  ge«reMn  wann  und  rittenpoUaeiUdia  VaialBlia  aiafa  ntoht  hatten  tu 
schulden  kommen  lassen,  ^ie  wurden  nur  noch  einmal  in  der  Woche  untersucht» 
bis  sie  etwa  wieder  erkrankten  oder  gegen  die  Vorschriften  verstießen.  Diese  Ver- 
günstigung wurde  ein  großer  .Ansporn  zur  Reinlichkeit,  Anwendung  der  Schutzmittel 
und  Inntjbaltuog  der  sonstigen  Verordnungen.  Auch  konnte  man  .seit  dorn  Juli  1917 
den  KontroUdimeo  eine  etwas  größere  Bewegungsfreiheit  gewähren,  da  sie  nunmehr  in 
weit  geringarem  Mafia  in  Infaktionan  Anlaß  gaben»  ab  dia  haimliaban  Diman,  dieaa 
abar  dnich  dia  dan  KontraUdiman  aeineneit  auferlegten  Bavagongrikeaefaiininingen 
elnai  vid  giOfiaran  Sitialimmn  gawoonen  hatten. 

<}  Ta  Deadg  waren  latolge  de*  ediavte  KagtaUiBadet  BabOffdea  Im  Jahta  lUfl/17  aar  aodt 
H8,9*/,  der     iPhrif^n  Prostitalartan  tseoblaeblabnab,  wlhiiml  diaaeZtfil  In  Jabra  IM^lft  aodi 

»5,7*/,  betrstfso  Utte. 


Um  dm  flinheimiMhen  pnktiMben  Anten  «ine  AnfUlrung  filier  dlcM  Frage 
und  Uber  die  modernen  Behandlongamethodm  m  geben,  warde  eine  Dniekaobrift  von 
Kialwuer  «od  Lemtmger  Spedalinten  unter  sie  vertdlt.   IMe  KLreieftnte  hielten  aaf 

Veranlaseong  der  Medizinnlverweltung  den  reichedeutechen  Beamten  Vorträge  über  die 
Geflcblechtsk rankheiten  und  deren  Fo)8-en  und  schrieben  auch  kleine  Anfi^nt??  für  <He 
Tageszeitungen.  Den  uiaheiuiiachen  Arzt«n  und  Feldaohereu  wurde  iiucli  die 
Behandlung  kranker  Beamter  streng  verboten. 

1)  Tartateoin  danh  tollwitIgiB  «dn  tonwitradiehlig»  Vkn, 

Polen  litt  ?eit  jeher  unter  einer  ungeheueren  Hundeplage.  Schon  die  preuOiecbe 
Verwaltung  in  den  Jahren  1793—1805  hatte  ihre  Mühe  damit,  die  Belietigung  der 
Einwoliner  und  die  durch  die  tollwütigen  Hunde  den  Menschen  und  Heren  zuRefügten 
Schäden  einigermaßen  nachhaltig  zu  beeinfluaeen.  Als  die  deutsche  Verwaltung  ins 
Lkttd  kam,  «imnidt«  «•  von  HnndMi.  Üb«Hdl  sah  man  lia  auf  dm  VeUhm  itviaim; 
dmi  die  DOrfer  dufohiahnoden  Kraft««gm  liefen  mm  jedem  GehBft  wenigeteae  swei 
Hände  Ulfllmd  Jtadi.  ToUwnteiknnktingra  nnter  dm  Hnndm  w«ien  binftg,  was 
bei  dem  maasenbaften  Ranbieug  (Füchse,  Wiesel,  u.  a.),  unter  denen  bekanntlich  die 
Wut  endeuiigch  i«»,  nicht  wundernehmen  konnte.  Von  den  wütenden  Hunden 
wurden  andere  Haustiere,  wie  Katzen,  Schweine,  Kühe,  Pferde  gebissen.  Zahlreich 
warten  auch  die  Verletzungen  von  Menschen.  Eine  im  I^nde  sehr  verbreitete  hoch- 
lÄufige  Hundeart  war  nanmUich  für  die  Kinder  sehr  gefährlich,  da  eie  ihnen  die 
tolgenadtwetm  Biftinindm  im  Oeeiidit  und  am  Kofit»  beibraebte. 

Oegm  die  Hundeplage  wurde  nun  ecbarf  wrgagangm.  Vor  der  Bntaendnng 
vm  Kielatiaiinten  in  das  A'ennltnngigebiet  traf  die  Medizinalverwaltung  die  nötigen 
IfaAnalunen.  Handesperre  wurde  in  jedem  Falle  über  die  Ortschaften,  in  denen  sich 
Verletzungen  von  M'ii'^^f'hfn  ereigneten,  v^rhanirt,  line  Rllppmeine  hob«  Hundeftpuer 
eingeführt,  vor  allem  aber  wurden  allv  herrenl<»»eu  oder  tiomi  uiuljerstreifenden  Koter 
erschossen.  Die  verletsten  Pereoueu  au.'^  dem  Verwaltungsgebiet  bi»  ^um  1.  September  1915 
wufdm  onter  allm  VoKriahtamaßregeln  gegen  die  BSnadbleppung  ven  IniaktionBkianlc* 
betten  der  Wntadintntotion  in  BMalao  ntgafftbrtr 

Naob.der  Brobenmg  von  Warsohaa  fand  sich  hieiedbet  ein  piivatee  Wutacbati* 
Institut  vor,  das  im  allgemeinen  brnuchbar,  von  der  Medizinalverwaltung  mit  Hilfe 
dee  I^'iter«'  der  Rr<'s!nupr  Anstalt,  ProfesfiOr  i>r  Scheller,  und  de«  Heb  Rato« 
Dr.  Abel,  Jena,  reorgaaieiert  wurde.  Insb*  sondere  wurden  die  beiden  Arati-  dm 
Instituts  in  der  mikroskopischen  Untersuchung  au(  N^ri'sche  Korper  unterrichtet.  Die 
Oeeehiftafährung  und  der  Sohiiltivediwl  wwde  einem  dentwbm  fieantm  Qbartngen, 
der  in  der  WutBehuimtation  in  fiiealm  in  dieae  OUiaganbaitan  aingafOlirt  noiden 
war.'  IKeaem  InaliUit  wmde  mm  daa  vom  1.  September  1915  ab  Mnangekommenx 
Verwaltuqgegebiet  überwiesen,  während  die  Brealauer  Anstalt  noch  da^  »Ite  weiter 
versorgte.  Als  aber  die  Zahl  der  V»^r!f>t7ungf»n  allmählich  weiter  abnahm,  dehnte 
man  vom  1.  Oktober  1916  ab  den  ^Virkungskreis  de.«  Warschauer  Institut«  nuf  das 
gaose  VerwaltttQgagehiet  aus  und  nahm  das  Breslauer  uicht  mehr  in  Anspruch. 
Dia  aduufan  BahlmpfungemaAialiiiMn  wiiktm  weiter  so  günHiig,  dafi  bald  aucb  daa 
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Winohauw  inititut»  dm  der  Vwfuwr  im  September  1916  mit  ImplUi^a  «na  dem 
Gebiete  rediia  der  Weiobeel  gemdeea  voUgeetopIt  vorfand,  «inen  Hnngel  an  Patienten 
aaMee.  Ee  «mrde  daher  dem  K.  n.  K.  Oen«ea]gonvifiMment  in  Loblin  angeboten, 
Verletzte  dem  Institut  in  Waieobau  sttr  Impfung  zuzuführen.  Dieeee  sandte  nun 
ane  18  Kreisen  solche  Personen  zu.  und  auch  das  benachbarte  deutsche  Etappen- 
gebiet bedieittf  «ich  der  Anslalt.  Trotzdem  blieb  die  Relesnine  nnduuemd-so  gering, 
daß  die  Einnahmen  kaum  die  Unkotiten  deckten,  und  eu.  laiifrn  ier  ZuachuO  aus  der 
Staatskasse  notwendig  wurde,  um  die  Anstalt  im  Betriebe  zu  ballen.  Im  deutachen 
Vefwaltongsgebiet  ging  die  Zahl  der  Verletitea  von  864  im  Jahre  1916  auf 
58  im  Jahre  1917  und  anf  18  bie  nun  80.  Septnnber  1918  mrddi^  Eine 
Oberaidit  Aber  die  Verietaungan  dordi  tollwatige  oder  toUwntverdiohtige.  Tiere  m 
Fidan  eal  Iiier  angefügt.  ' 


Obereicbt  über  die  Verletzungen  durch  tollwütige  und  toliiratTerd&chtige 
Tiere  in  Polen  in  den  Jahren  19ia— 1918. 


Gebiet 

Jabr 

Zahl  der  in 
Wutocbuts- 

institaten 
bebandelten 

Pereooea 

Daranter 
Personen  ana 
Waieduna 

Behandlung  im 
Wutacbatainatitot 

1913 

3409 

1 

1914 

1701 

179 

Wueehen 

Rti'-<H;ML'h-PL>;eD,  soweit  damals 

mcht  okkupiert  ...... 

Doutacbw  Okknpationasebiat 
iinln  der  Weldwel  .... 

K.  and  K.  VenraltaiiMieUet 

• 

1746 

H7 

459. 

2291 
in 
Kon- 
grelt- 
pelen 

a&i 

1746  in  Waneban 
97  ia  Biedan 
459  in'Kiakaa 

Angtenaend«  dmitsche  Etappe  . 
GeaetaltMiTerDeDMntliQblln .  . 

191« 

364 

47 
601 

1012 
in 
Kon- 
greO- 
polen 

69 

279  in  Warvchai^ 

Ah  in  Broslau 

47  in  Warschau 

fi  1d  WaieoliaV( 
«9«lBKiakBa 

Generalgouvernement  Wanehaa 

An^r^nrende  df>!it'(che  Etappe  . 
Üeoeraigouveraement  Lablin .  . 

1917 

17 
75 

150 
in 
Kon- 
greft- 
polen 

IS 

• 

76  !■  Warachan 

67  in  Waracbau, 
9iBKiahHi 

Geoeralgoaveinement  Warecbau 

WemK9. 

18 

18  in  WaracbAU 

Aus  dem  deutscbpn  Okknpjvtion?gf>bipt  ver8tarl>en  in  den  Jahren  1915 — 1918 
drei  Personen  während  der  Impf  beriandiung  an  Tollwut,  und  drei  ohne  Behandlung. 
Einer  der  unbehandelten  Fälle  betraf  einen  69jährigen  Mann,  der  unter  den  Zeichen 
der  Lyssa  in  die  Irrenanstalt  m  Tworki  aufgenommen  wurde,  wo  er  am  Tage  nach 
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der  Aufnahme  unter  I^hmung  der  Schlund-  und  Atemmuakulatur  verstarb.  Die 
KmnUidt  hatte  7  Tage  gedatuft.  Im  (Mdm  watdM  die  Negriedien  K9rper  ludi' 
gevieeen.  Der  Knoike  konnte  ndi  nidit  erinnern,  von  einem  Hunde<geUiBeii  sn  orin. 

Am  20.  Juli  1917  wurden  von  einem,  nachgewieeenennalten  toUirfitigen  Hunde 
einem  Kinde  schwere  Rißwunden  mm  Geeicht  beigebracht.  Am  81.  Juli  zeigten  ridl 
während  der  Behandlung  im  Warnchauer  Inctitut  di«'  engten  Zeichen  <1or  Tollwut,  an 
der,  wie  auch  tiurcli  die  mikroskopische  Untersuchung  de«  Gebims  bestätigt  wurde, 
am  4.  August  der  Tod  erfolgte. 

Im  Janmr  1918  bi6  «n  Hund  eine  87  jährige  Penon  em  Küpl  und  Oberiipi«: 
Mitte  Hin  tnien  Wuteneheinunfen  auf  und  fOhrten  am  SS.  Min  tum  To^.  Da  der 
Voigang  unbekannt  geblieben  war,  batte  Behandlung  nidit  ««»genommen  «erden  kSnoen. 

Die  übrigen  Fälle  boten  nichts  Bemerkenswertes. 

Aup  Ruh^öi.-^cl)  Polen  vcrstiirlien  in  den  Jahren  1913  und  1914  im  Warschauer 
Institut  au  Tollwut  ohne  Behandlung  16  bezw.  8  Fereonea,  während  und  nach  der 
Behandlung  8  bezw.  5. 

1)  TflehinoM. 

Bevor  eine  geregelte  Tieischbeacban  duicb  die  denteohan  Kreistierirtte  im  Vw- 

waltungsgebiei  eingeführt  wurde,  waren  die  Brkiankungen  an  Trichinose  zabireicli. 
Daraufhin  detitct,  daß  hei  den  oberen  Ge.'^cll«chafisk lassen  der  (^cnuß  des  geräucherten 
SchinkeuB  wenig  beUeht  war:  man  b*'V()rzu)jte  ihn  jedenfalls  im  gekochten  Zustande. 
Die  Diagnose  der  Krankheit  war  den  einheimischen  Ärzten  nur  wenig  bekannt.  Hlutig 
nahmen  dieae  Typhus  und  Inflnenia  an,  wenn  Tridunoae  vorlag.  Der  Kreiiant  von 
Loda  ennittelte  ati  enter  twei  FXlle  der  myaterifisen  'Krakauer  Influenia"  ab  Tiicfainoae. 
Andb  qpKter  haben  mebrfatrfi  die  deutadien  Kreialnte  dnicb  den  Kachwda  der 
TOdunen  in  der  Muskulatur  der  Kranken  das  l^eiden  aufgeklärt. 

Die  Übertragung  der  Trichinen  auf  den  Menschen  erfolgte  durch  den  GeuuO  von 
Wurst  und  ungenügend  gekochtem  oder  /.u  wenig  gernuthertem  Schweinefleisch  z.  B. 
auch  von  Wildschweinen.  Eine  VVurstart.  die  au»  nur  getrocknetem  Schweinefleisch 
beatand  und  von  der  Irmeren  Bevölkerung  gern  gössen  wurde,  war  liiemi  beeooden 
geeignet  Dafi  Wildechwefaie  atatk  trichinäe  sind.  wu0te  die  Bevölkerung  noch  nicht. 
Audi  aie  wurden  nunmehr  der  Fleieebbeaohan  unterworfen. 

Eine  grtÜen  Zahl  von  Trichinosefillen  war  atlndig  auf  heimliche  Schlachtungen 
Kuriickzuführen,  di*"  »1er  Triehinenscliau  entzogen  wnren.  Einige  TriclHnosefä!Ie  in  den 
Regierungsbezirken  Ponen  und  Oppeln  beruhten  elienfalls  aul!  dem  Genuß  von  aut« 
Polen  geechmuggeltem  Schweinetieiscb ,  über  das  eine  Kontrolle  nicht  stattgefunden 
hatte.  Die  heimlidien  Sdilaohtungen  mehrten  eich,  als  die  Knappheit  der  raUoniertea 
Nahmngamittel  atieg.  Ihre  Zahl  woacntKcb  «nsuaobrInkeD,  war  bei  dem  Mangel  an 
jUTwliieigsm  AuCiiclitaiMnonal  nidit  mOg^di.  Das  hdmüch  geadkladklele  Fteifleii 
wurde  unter  der  Hand  durch  umherziehende  Peitouen  vertrieben  Die  von  der 
Medizinalver-waltung  mehrfach  erlassenen  Warnungen  vor  dem  (ienuß  nicht  unter* 
t!ucht«n  Fleisches  oder  daraus  beigeeteliter  Wurst  fanden  anscbeinead  nur  geringe 
Beachtung. 
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In  einer  Soinnierfrii^fhe  fiir  arme  Kinder  ans  l,o<lz  und  WarKchna  erkrankten 
im  Jahre  1917  17  Zügliuge  fast  gleichzeitig  an  Trichiuose.  Der  FkiHchbeächauer 
hatte  da8  Fleisch  tricbinös  befunden.  Bevor  aber  das  Tier  vergraben  wurde,  hatten 
dte  Kinder  «tibein«rkt  «dum  Stfkikdien  das  »Am  Flaiadi«  wRiehrt. 

bt  Warnobau  riebtele  d«r  Ifogiatrat  eine  ünteiwnbiiiigBiteUe  ein,  in  dw  äbdi 
RandifldsdltwMe  «af  TUdiinm  gqnttft  wurde*  Leider  wurde  das  aus  dem  Sdhrnanid- 
haodel  erworbene  Fleisch  ans  Fureht  vm  Weiterungen  nicikt  eben'  hlufig  cur  Vntar- 
ewüning  dorthin  gebracht. 

Im  Jahre  1915  wurden  29  Erkrankungen  w'ü  ö  Todesfällen,  im  Jahre  1916:18, 
1917  : 37  mit  5  und  1918  rund  30  £rkrauliungeu  uüt  7  Todeefälleo  gemeldet. 

■)  MilihMiid. 

Nach  den  Beobaobtangen  des  Veterininefeeatee  kommt  der  Milsbrand  unter  den 
Ametieren  in  Verwattungegebiet  nidit  eben  fainfig  vor.  Gemeldet  wurden  im  Jahie 

1916:  14  Erkl-ankungeo  von  Menschen  mit  einem  Todesfall,  im  Jahre  1917:  8  and 
1918:  8  Erkrankungen.  E»  handelte  ^ich  mn  M^ilsbtandkariMuikel,  die  auf  Infektion 
an  milsbrandigen  JCadavero  snrOokauführen  waieo. 

'  9  Hote. 

Be  ereigneten  äela  8  Infektionen  mit  Rota»  der  bei  den  poluiechen  Ptaden  eehr 
verhcaitet  iet  Zwei  von  ibnen  betealen  BanembaiBciien,  die  mit  rotdranken  Fbrden 
in  tun  geliabt  liattmi,  die  dritte  einen  TAbmatoiriumadiener,  der  eieh  an  dem  Unter* 

Hucbungsmaterial  angesteckt  hatte,  das  von  einem  der  erstgenannten  Kranken  etammte. 
Dieee  Infektion  und  eine  der  beiden  anderen  endeten  tödlich.  Die  dritte  verlief  sehr 
chroni^^oh.  Hier  befanden  sich  in  der  Nase,  «uf  der  hinteren  Rafhenwand,  am  linken 
(launienbogen  und  am  linken  Untersoheukel  luit  eitrigen  Kru&ten  lu  cieokte  Geschwüre, 
die  sich  auf  Intiltrationsherden  entwickelt  hatten.  Solche  luüitratioDsherde  bestanden 
in  Beginn  der  Beobachtung  noch  an  beidtti  ObemolMnMn.  Dia  BtnUmtewuehnng 
ergab  die  Agglutinntion  von  RotsbaiiUen.  Der  Xiwike  vetetarb  iwsr  im  Seudien- 
epital,  aber  infolge  einee  unc^ttoklidien  Zufelle. 

ObertragUQgen  auf  die  Umgebung  fanden  nicbt  etatt 

a)  Krätze. 

Die  rt)reinlichkrit  dfr  einfachen  Bev<)lkerung;  und  ihr  enge«  Zuftammenleben 
iiegünntigt  die  Veri»reitung  k:  Krätze  UDgemein.  DieKt-  war  denn  auch  allerorts  an- 
xutreffec.  Wo  es  möglich  erscbien,  wurde  auch  gegen  sie  vorgegangen.  So  wurden 
in  Lodz  und  in  Warschau  von  den  ICreisfirsten  beeondere  Entlnitsangaltider  geschaffen, 
die  ddk  einet  regen  ZuBprud»  eifrenten  und  bereite  gute  Brfoige  aufniweiaen  hatten. 
Vom  6.  Ittn  bie  1.  Mai  1918  wurden  allein  in  Warachan  8000  Penonea  entkiltit. 


Die  Znaammenarbeit  mit  der  jeweiligen  Leitung  des  militärischen 

Sanitätswesons   (Feldsanität^ichet  Ost,    leitende    Etappenärrte,    Armeeartt  beim 

Generalgoavemement)  gestaltete  sich  besü^iob  der  Bek&mpfung  der  Seuchen  eo, 

46» 
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daß  die  livile  Medizinal  Verwaltung,  soweit  diese  Dingo  ausschließlich  die  Zivilbevölkerung 
belrafeo,  selbständig  vorging  und,  wu  müitärlBchee  interease  in  Frage  katn,^  sieh  mit 
{ler  militlrisehMk  Leitaqg  in  Wmmniäamm  Udt  Difc«!  Im  lie  In  den  RUIm»  «o 
ne,  wie  «nfanp,  noch  nieht  Aber  gsnfigend  eigene  Kiifte  verfOgte  oder  dnhdmlwtw 
noeb  nJdit  bitte  «lubUdeD  köimea  nii4  «o  m  mm^  »iolit  gdung^D  mr,  die  Kbiridi- 
tongen  zu  trafen,  die  einen  planmäßigen  Feldzug  gegen  die  Infektionekrankheiten 
ermi^lichlen,  des  militäriechen  Bcisiandog  sich  versichert  und  dankbar  bedient.  Dieser 
wurde  ihr  in  äDtgegenkoinmender  Weise  aus  den  reichen  peisöniioben  und  mAtwieUeD 
Mitteln  der  Militär-Mediziualverwaltung  zuteil. 

80  haben  mImhi,  de  die  Zivilmnraltung  umaitlribez  Unte  den  binpiaiidin 
HeeND  und  in  der  Etappe  tätig  wer»  und  besonden  «neb  nach  BegrOndimg  des  Geoenl- 
ffoavemements  Wendiett  Tmppeninte  TertietongiweiM  knieinttiehe  IMeule  venehen, 
sich  an  der  Untersuchung  von  Brunnen,  an  der  Kontrolle  der  Prostituierten  und  der 
Pückcnschutzimpfung  beteiligt,  an  der  Überwachung  der  Gesundheit  der  auf  der 
EiBenbahn  reisenden  Zivilbevölkerung  (Äuaatellung  von  Entlausungsscheinen)  rait- 
beechlftigt  und  in  abgelegenen  Sprengeln  bei  der  Bekämpfung  der  Infeictionskrankheiten 
tege  mitgehollen.  Hehifaob  li^en  die  Goavemementa&nte  die  militBrieehen  Sameninge- 
truppe ber,  etellten,  eowdt  engingtg,  M»nnncheftm  rar  Oberweehong  der  Sendienepitiler 
and  Qoenpotiaehiiuer,  Sanit&tmintacpereonal  und  militftiiBohe  Handwerker  lam  Ben  von 
Ktttlaneongsanstalten  zur  Verfügung  und  ge8tatteten  auch  öfters  die  Mitbenutzung 
solcher  militärischer  Anstalten  für  zivile  Zwecke.  Truppeuäiste  flbemabmen  leHweiee 
auch  die  Leitung  von  Krankenhäusern. 

Femer  wurden  um  im  Falle  plötzlicher  Epidemien  einigemaie  Baracken  und 
DesinfektionBapparate  geliehen.  Endlich  unterstützten  militiriaehe  bekteriologiecbe 
Ingütate  die  von  une  geeohaflenen  Asetallen  in  der  Untenoohiuif  bekteriologiaefaen 
Meteriale.  WeUeve  Binselheiteo  eind  benita  frOber  erwihnt  worden. 

Anderseits  haben  mehrere  Kreiaftnte  mOitfträrztlicben  Dienet  und  Kranken- 
hausbehandlung  bei  kleinen  Truppenkörpern  und  bei  den  Angestellten  der  militärischen 
Eisenbahnen  dort  ausgeführt,  wo  Militärärzte  nicht  zu  GeUote  Htanden.  Bisweilen 
wurden  auch  kranke  Soldaten  in  zivile  äeucbenkrankenhäutiei-  aufgenummen,  die  von 
den  Kreisärzten  geleitet  waren. 

20.  BaobMliluiigm  Iber  einfie  «IfenrliBa  ErkrairinnigM  in  Piton. 

Im  Anadünß  en  die  geaehflderten  fibertmgbaren  Ktwakheiten  rnttgen  nodi  einige 

andere  Erkrankungen  Erwibnung  ßnden,  die  wir  in  Polen  beobaehten  konnten,  und 
die  wegen  ihrer  Seltenheit  immerhin  lienu  rkenswert  sind. 

in  den  letzten  Monaten  des  Jahrcf  1*J17  wurde  in  der  Jjindbevölkerung  einiger 
Kreise  ein  Krankbeitsbild  gesehen,  bei  dem  es  sich  im  Anfang  um  eine  Abacefi> 
-  bildang  in  der  Zunge  bandelte.  In  voigeaebiittenen  Fällen  kam  aa  an  Fblegmonen 
am  ftlimdboden  und  am  Haie,  die  tu  den  adiwereten  Eredietnungen  flUuten.  Aue* 
^ebige  Bpeltnngen  biaebten  in  eilen-  PiUen  HeUnng.  Im  geflbrMen  Aueatiiehpilpaimte 
konnten  die  KreiaRrete  Erreger  nicht  nachweisen;  kultunlle  Vaienelie  im  bjrgieniaeben 
Inatitut  au  Loda  waren  ohne  aicberee  Biyebnis. 
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Der  Kreisarzt  in  T/)dz  hepchrieb  im  Juni  tles  Jahres  1915  etws  30  eig<>Dartige 
Erkrankungen  der  Haut,  die  er  auf  die  intensive  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
bexog.  Die  «rknmkten  Peiwniai  hitlBii  vortitt  n  gut  wi»  m«  im  Fid«)  gearbeitet, 
■andern  waren  in  der  Btuewixticiiaft  oder  Indmtiie  beecbUtigt  geweaen.  Im  Juni  1917 
beriehlele  der  Kdiersl  von  Breeiinj  noidi  ttber  rund  60  -Flile.  Avoh  eonst  «ind 
JUinlioihe,  aber  mehr  vereinzelte  Erscheinanfan  dieser  Art  bekannt  geworden. 

Die  Krankheit  begann  unter  innerer  Hitze,  Unruhe  und  Schlnflosigkcit.  Dann 
zeigten  sie})  heftigr  Vir^^nnemle  und  kribbelmic  Schmerzen  im  Gesicht,  an  den  Häuden 
und  den  Füßen,  wot>ei  die  Haut  an  diesen  Stellen  ödematöe  anschwoll.  In  einigen 
wenigen  Fällen  bildeten  sich  auf  der  geechwolleneD  Haut  Blasen.  Diese  platzten  und 
tnMsknetMi  «in;  nur  selten  gingen  sie  in  Bttenuig  Aber. 

Der  Sohwallnnipiustand  hielt  in  der  Segel  8—4  Tage  an,  worauf  bei  Sndem 
laaehe  BOckkehr  zur  Nonn  und  völlige  Wiederherstellung  eintrat.  Bei  Erwachsenen 
entstanden  nach  Rückgang  der  Schwellungen  an  denjenigen  Stellen,  die  den  Knochen 
dicht  rtuflagen,  scharfabgegrenzte  Blutungen  und  Gefäßthromboeen  in  der  Haut  und 
dem  Zellgewebe.  Die  Haut  sah  alsdann  dunkelblaurot  geädert  und  marmoriert  aus. 
Bisweilen  bildeten  'sich  an  den  geechwollen  gewesenen  Stelleo  auch  große  Nekrosen 
der  Obeiliant,  so  einmal  an  den  Lippen,  an  der  ünken  Halsaeite  und  an  den  beiden 
Unteteehenkeln.  In  einem  anderen  Falle  wann  die  linke  Naaensaite,  dfai  linke  Wange, 
die  Streekfliche  beider  H&nde  und  simtlkdie  Finger,  das  unten  Drittel  der  Streckfliolie 
an  den  Unterarmen  und  die  Füße  in  dieser  Weise  beffüleu.  Die  schwarzen  nekrotischen 
Partie  n  (stießen  sich  unter  zum  Teil  erheblich' m  Fieb«r  ab,  während  sonst  die  Krankheit 
fieberlos  und  nur  mit  leichter  Pulsbeschleuiiigung  einherging.  Der  Zustand  der  Kranken, 
die  an  NekroHeu  litten,  war  tiiancbuial  ernst,  schien  sogar  biHweilett  hoffnungslos,  endete 
aber  immer  mit  Oeneenng.   fläweifl  im  Urin  fand  sich  nicbt 

Als  Utaadie  der  Ekkrankungan  gaben  die  Leute  die  ■ehleclite  BmlÜining  an. 
Sie  lebten  digsntiiob  nnr  von  Karic^ln  und  von  Kartoifeleuppe  mit  etwas  Mebl. 
Brot  war  ein  seltener  Genuß.  In  reichlichem  Maße  aßen  sie  auch  die  wilde  Ackermelde 
(Chenopodi'im'i  in  Spinntform,  die  bekanntlich  ungiftig  ist.  Vergiftungserscheinungen 
von  den  Verdauun^^wegea  her  wtuden  von  den  Patienten  weder  angegeben  noch  ärstlich 
festgestellt. 

Um  das  Wesen  der  Krankheit  zu  eigrOnden,  wurden  lahheidie  I^ben  von  Brot  und 
Mehl,  tener  Blnt  und  Serum  nnd  die  Aussebeidungen  dm  Kranken  dem  hygi«uaehen 
Institut  in  loda  sur  Untersuohni:^  ttbersandt    Diese  Unterauebung  erfaradite  aber 

keinerlei  Aufklärung  über  die  Krankheitsursache.  Dns  Mehl  war  von  guter  Beschaffenhdt 
und  durch  Mutterkorn,  Kornrade,  Taumellolch  usw.  nicht  verunreinigt. 

Die  Ersclieinungen  der  Krankheit  befanden  sich  nun  ausnahrnploR  an  iinbf^decklen, 
dem  prallen  Sonnenlichte  ausgeeet^t  geweseneu  Kör{i«rleileu ;  alle  erkrankten  Personen 
hatten  im  Freien  gearbeitet  oder  stundenlang  in  der  Sonne  gelegen;  endlich  fielen 
anoh  die  Erinankongen  leiflidi  mit  der  im  Jahre  1916  und  1917  beobaehtsten,  leit- 
wdse  erheUiehen  Sonnenhitae  snsammen.  Eine  Kranke  hatte  eine  Halskette  getragen. 
Da,  wo  diese  auflag,  zeigte  sich  eine  Entzündung  niditi  sondern  nur  in  der  Umgebung. 
Die  Hinde  dieses  Midobene  waren  lediglich  ödematSs,  das  Gemcht  und  der  Hala  aber 
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benito  «dupsrar  antiOndet.  Ich  habe  diste  FUle  l«idtr  nkbt  geMhen.  Di«  b«id«D 
KnialMto  fOhnm  «imfUehe  EMdidiinDgon  auf  «ine  antasew^hnlidi  ■twk»  hm^ 
btion  mzOek. 

l)ie  Odemkraakheit,  die  im  Verwaltungsgebiet  häufiger  in  Gefängnissen 
mid  Krankenhnusem  auftrat,  braucht  nicht  besondere)  beschrieben  zu  werden,  da  sie  in 
allen  Ländern  wublbekanut  wurde,  die  während  der  Kriegsseit  eine  strenge  Hationierung 
der  Lebensmittel  eintreten  lassen  muÜieD.  Auch  in  Polen  war  die  allgemein  unzu 
rdcheod«  und  einfleitige  Ernährung  die  ünadi«  in  ihror  Batstehuog:  xa  ihrer  Beeeitigung 
winden  BraUurangsnilagen  und  Abweehielnng  in  der  Koet  mil  gutma  Erfolge  rw- 
«■dnet.  b  «iie  oodb  «nraftthren,  däÜ  fiele  der  im  Venraltnogqgebiei  Siknnklan 
C^ichseitig  an  Tuberkulose  litten. 

Über  den  WeichKelzopf  (Plica  polonic«)  ist  nicht  viel  zu  «agen.  Dieee  durch 
Unreinürhkeit  in  der  Haltung  des  Kopfliaare«  und  durch  Läuae  bervoi^erufene  Er- 
krankung war  nicht  ttehr  häufig.  Ein  faat  1  Vi  m  langes,  von  einer  Fnu  herriibrendee 
lloDBtnun  der  Art,  das  im  patbologisch  anatomischen  Muaeam  in  Wanobau  aufbewahrt 

*    k/k,  wifd  mir  itete  in  HSiinnernaf  bietben.  Dksht  bViaetat  wann  die  Saare  mH  Linien 
und  vomehmlldt  deren  Biem.  Die  KreuriMe  laiien.nidit  viele  Fülle.   Man  eebeint 

■  auch  von  der  ktoiUiehen  2ftcbtung  de»  Weichedaoiifee  abgekommen  m  «ein.  die  tnan 
früher  öfters  vornahm,  um  andere  Krankheiten  lu  verhüten  oder  «u  beseitigen.  Der 
alte  Aberglaube  aber,  daß  man  stürbe,  wf-nu  man  deu  Weiehseliopf  abschneide,  ist 
noch  rege,  wenngleich  er  wohl  nicht  mehr  so  stark  die  Besitzer  eriaÜt  halt,  wie  su 
Mursinuaa')  Zeiten,  der  den  Bettlern  für  ein  solches  Ha&rbündel  vergeblich  einen 
Dokaten  bot 

21.  Försorge  für  Krankt. 

FBr  die  Ka|»td  21—38  eei  voianigeeehii^,  daß  der  Verwaltungachef  durch  ein« 
VeiardnuDg  dk  Bilaabiiii  sur  SktOfflanng  neun  privater  KxaDkenäaetalteo,  wie  von 
l&ankenbinaBm.  Imnanitilten,  Bnibindnngriieimen  imd  flbnliehen  Unternehmungen 

sich  vorbehielt.  Die  russische  Regierung  hatte  eine  größere  Zahl  von  nicht  lebens- 
fähigen  und  meist  auch  sclilechtgeleiteteu  Instituten  seinerzeit  zugelnssen.  Soweit  die 
Verhältnipöo  in  die  sc  n  verbesserungsfShip  waren ,  wurde  nach  Besichtigung  durch  di«» 
Kreisärzte  und  Al»teUung  der  Mängel  der  Weiterbetrieb  gestattet,  im  andereu  Fall 
die  Anstalt  geschloesen. 

Von  den  allgemelmn  Kmnkanhioeem  befinden  lidi  bei  Beginn  der  Deatidien 
Verwaltang  nur  die  von  der  Gvodindnitrie  Im  Xreiie  Bendxin  und  in  Lod»,  die 
städtischen  und  privaten  Krankenhäuser  in  Warschau  und  mehrere  der  von  jödiaolien 
Gemeinden  neubegründeten  Spitäler  in  einem  geordneten  und  modernen  Ansprüchen 
penüpenflen  Zustande.  Die  Bestimmung  der  niasi^olien  Gewerbeordnung,  Hnß  jede 
Fabrik  auf  lÜiJ  Arbeiter  ein  Bett  in  tineu»  Krankenhause  unterhalten  müsse,  hatt«' 
manche  reiche  Falirikanten  oder  Aktiengesellschaften  zum  Bau  von  eigenen  und 
draohaua  iweekmäßigen  Kiankenbinaem  veiantafit.  Sonst  hat  allerdingB  oft  der 
SehlendiHan  dvt  nmiieben  Verwaltung  in  die  Abtiditen,  die  manehe  Kommunen 

*)  bereits  froher  ziti«rt. 
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hegteu,  um  ihr  f<rr:'.nk»  !ihausv?eg«n  zu  vervoUkoiumuen,  j'torend  eingegriffen,  üo  blieb 
der  Plan  eine«  groU^u  uligetneinen  Krankenhausee.  da»  die  Stadt  Csenatochau  erbauen 
«oUto,  10  Jahi«  io  Prtmburg  liegen,  und  die  Stadt  Lodz,  die  ein  modernes  umfang- 
t0kbe8  Spital  mit  SradiclkipavUloDB  au  errichton  WlMkbtigte,  wartete  beieits  6  Jahre 
Tor  Ambrnoh  dee  Ktv^bbs  anf  die  Entaebeidttog  der  obenteD  butam  in  der  Beklie- 
hanptstadt. 

Die  übrigen  Kraiikenliuiih^er  iiLcr,  dt-ren  Zalil  für  den  Bedarf  des  Iv^indcs  niclit 
ausreichte,  wiiren  meist  seiir  {iriniitiv.  Grundlegende  Mängel,  wie  ungenügende  Be- 
lichtung und  Lüftung  der  Krankenziuimer,  schlechte  Wasserversorguug  und  £ntwä«8e- 
rung,  dab  Fehlen  von  Isolierabteilangen  oder  Abaondmuigszimmem,  uubequeme  Betten» 
uimueiobende  WlNhe,  Oberbelcn^eein  der  Rimne,  veraltete  Inatramente  o.  a.  wwen 
laat  überall  feetanatalleii.  In  den  KrankenhlnBecn  tn^  man  eine  Menge  toq  Feld- 
aeheran  and  FeldscbergdiiUen,  aogenannten  Krankenpflegern  und  deren  GebiUan. 
Dienern  und  anderen  Personen  an,  die  nuht  genügend  beschäftigt  waren,  aber  vom 
Krankenhause  lebten  und  durch  ewigef  Konnrm  und  Gehen  den  Kranken  die  ihnen 
nötige  Ruhe  raubten.  In  den  Spitälern  waren  auch  die  dort  untergebrachten  Pro- 
atituierten  ein  sehr  störendea  £lement;  durch  fortwUirendes  Schwatzen,  Umherlaufen 
and  Geiink  1»dl8tigten  tie  die  übrigen  InaaMen  anft  Jbrgrte.  Die  Vnaaobetkeit  war 
in  mandien  KrankenUmem  eo  gro0,  wie  rie  in  Beginn  der  sAdprenlHaofaiM)  Regiening 
im  Jahre  1794  immer  wieder  geschildert  wird. 

Die  Verwaltung  dieser  Krankenhäuser  lag  häufig  in  nicht  zuverlässiger  Hand.  Die 
deutsche  Verwaltung  deckte  in  zahlreichen  Fällen  schwere  l^nterpchleife  der  V^rwal 
tungtibeamten  auf.   Diese  nach  russischer  Bestimmung  von  der  eigentlichen  Krauken- 
pflege getrennte  Adminitttrutiun  war  bei  den  kleinen  Spitälern  gänzlich  iibertlüssig 
und  Tertenert«  nur  den  Haushalt. 

Die  Ifittd,  über  die  die  KnnlnnhftnaBr  veifCgten,  raiditan  infolge  achleebtar 
Wirtschaft  nidit  bin.  Es  herrschte  in  Polen  die  geaohichUich  flberiieferte,  abar 
unzweckmäßige  Auffassung,  daß  die  Krankenhäuser  reine  Wohltätigkeitsanstalten  wären. 
—  Pas  ».niniecbe  Gesetz  vom  Jahre  1842  über  die  Fürsorgeräte  der  Wohltätigkeits- 
an»lalten  im  Königreich  Polen  begreift  die  Krankenhauser  nusdrücklich  mit  ein. 
Hieraus  ergab  t^ich,  daß  luau  vou  den  Kranken  selbst  uud  den  Gemeinden  die  Pflege- 
kMlen  gar  nleht  oder  nur  liaaig  einzog.  Mianohe  KiaAkenhinaer  baaaSen  ewar  ein 
Hiebt  onbetrlebtUdMa  VemtSgen.  In  der  Kri«gaieit  waren  aber  dieae  in  ttiariadien 
Banken  niedergelegten  Baetinde  lunlohat  nach  Waradwu  nnd  dann  naeh  Petenbnig 
abgewandert.  Die  meisten  Institute  jedoch  befanden  Ma  von  jeher  in  nngOnetiger 
Finanzlage.  Überull  standen  nm  vielen  Friedensjahren  n<yh  .sehr  erhebliche  Summen 
von  PHegegelderii  aus.  Diese  Auustände  heiiefen  sicli  selbst  bei  kleinen  Kranken- 
häusern auf  20— äOOOO  Rubel  und  mehr.  Die  Krankenhäuser  gingen  daher  allmählich 
in  Einriohinng  nnd  Auaatattung  zurück,  Mittel  ittr  geordnete  fiMtandbaltang  und 
NeuanaohaifnngBn  fehlten  nnd  die  Krankenpflege  Utk  Der  kligikdie  Elndmek,  den 
viele  der  Inatitttte  machten,  war  weaentKdi  in  dieeer  Hiftwirtacbaft  begrflndet. 

Die  deutsche  Verwaltung  bat  hier  nun  kitftig  tUngiBgdfUn,  49  anmeiat  allgemeine 
Krankanhinaer  wurdtti  in  Krelaveirwaltung  genomnen.  die  ungetreuen  Verwalter  enV 


Digitized  by  Google 


—   70«  — 

Iwnt,  OpMmlionMile  ungelegt,  IsolienbteUungeD  gebildet,  neues  InstniiDeiitariuin, 
BttdeeiDriohtiingen,  oft  elekMaohe  Bslenditong,  Flievenbelig  für  die  Fullböden  und 
eomtige.  Ametaltiing  beidisfit,  die  Waiservenoigung  geregeli,  die  BeeMtignog  der  Ab« 

wä8Ber  geoi^lnet,  Desinfektionsepperate  eingebaut,  Leichen  nhd  Obduktiomriimie  ein- 
gerichtet und  sonstige  Verbesserungen  getroffen.  Die  Kreischefs  vnirden  angewiesen, 
die  noch  an^stebenden  Pflegegclder  einzutreiben,  noligpnfalle  au«  Kreiemitteln  Zuechuß 
lU  gewähren  und  so  den  Krankenbäuseru  ein  sicheres  materiellee  Fundament  su  geben. 
IKe  Stadt  Vanabwt,  die  far  ibro  KmdGeQbiaeer  im  HAnabeltepIui  ftr  1917  waA 
mad  8  Ifiilionen  Harle  AuagabMi  vonah,  denen  gagenftber  nur  etwa  600000  Uuk 
ab  Binnabmen  veranaoblagt  waieo,  mm  gleMUnUa  danm»  wictaehaftUebe  Ordniiag 
in  <^ie  Verwaltung  ibnr  KrankenhXuser  tu  bringen.  Sie  beabsichtigte,  dies  durch  eine 
KrankenhauBsteuer  m  tun,  die  alle  Personen  über  17  Jahre  in  entrichten  bitten  und 
mit  der  man  einige  Millionen  Mark  aufzubringen  hoille. 

Als  das  nailitiirische  WebatoSamt  in  Warschau  im  Jahre  1918  die  Versorgung 
der  KrankenanMallBD  mit  Wiadie  nicht  naiw  aaaavfBbran  Tannochte,  weil  Leinen 
oder  andere  BtoO»  im  Lande  iMb/t  owbr  m  beben  waren,  und  ancli  aooat  nirgenda- 
wolker  belogen  wefdra  konnten,  leitete  die  MedinnalTerwattong  die  Binftihr  tnm 
KrankenhaoBwäsche  aus  Papiergewebe  in  großem  Umfange  ein. 

Viele  Schwierigkeiten  machten  hei  der  Regelung  der  KrankenhauPverhältnisse  die 
Jik]' n  mit  ihreti  Sonderbestrehungeii  um  jüdische  Ärtte,  rituell  «»bereif f'tf  Ko«!,  jn 
sogar  eigene  Isolierhäuser.  Diesen  Wünschen  konnte  naturgemäß  nur  nach  Möglichkeit 
nachgegeben  werden.  Übrigena  wurden  die  Forderungen  auf  rituell  zubereitete  Kost 
viel  weniger  von  der  Berfilbcrang  aelbet  als  von  den  Babbinem  gestellt.  Mahtbch 
winden  aogar  die  koaeheran  Spetaen  von  äui  Jaden  inrttiAgewieaen  und  dicjjenige 
Ernährung  gewählt,  die  den  übrigen  Krankenhausinsassen  su  teil  wurde.  „Zu  IJeb' 
des  Lebene"  iet  aelbet  der  atrengglialnge  Jude  an  eine  riluelle  Koat  bekanntlich  niebt 
gebunden. 

Die  Kreisarzt«  haben  durch  häufige  Revisiouen  allgemein  eine  weitgchtudt'  Ver- 
besserung, besonders  auch  bezüglich  der  Reinlichkeit  bewirkt.  Mehrere  vou  ihnen 
leiteten  selbat  die  KraiakMukenhloaer  nnd  fBbiten  cfairaigiattbe  Operalknen  aua,  wo 
poinlieh«  Inte  fehlten  odw  nidit  genOgten.  Spiter  wurden  an  ihrer  Stelle  die 
polniaohen  &eiiaai«tatellvertrBter  mit  der  Lntung  der  Kf«iAtankenhineer  beauftragt. 
In  vielen  Kreisen  wurde  aus  einer  Gruppe  von  benachbarten  Gemeinden  ein  Zweck- 
verbfind  p^hildet,  7.11  rlem  ziemlich  niedripo  .Tahresbeiträgc  erhoben  wurden.  Die 
<  iiMtieiiidtdi  Kunnten  nun  jeiierieit  und  oliri  '  1  p^ondere  Ko.sten  ihre  Kranken  in  dem 
Kraukeuhauee  unterbringen,  während  die  uichi  augeflchloesenen  Gemeinden  von  Fall 
au  IUI  aahlan  mnfltan. 

Da  mabaeva  dar  Zivilkmnkanbiuaer  aanlöhat  von  der  Uflitlrfurwallung  mit 
Beadilag  belagt  waren,  galt  ee  oft,  neue  Unterkunft  ffir  die  Kinheimiaehan  tu  eohaflan. 
Lodz  und  auch  Warschau  leisteten  auf  dieaem  Gebiete  viel. 

Im  Bau  befindliche  Krankenhäuser  wie  in  Kolo,  Minsk-Mazowiecki  wurden  zu 
Ende  geführt.  Beide  erhielten  elektrische  Beleuchtung,  Zentralheizung,  Wasserleitung, 
Spülklosetts,  Baderäume,  Dampfdesinfektionsapparate  und  andere  moderne  Elinricbtungen 
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fttr  je  75  Betten.  In  Wysokie  Mazowieckie  und  Kolno  wurde  ein  Kreiskrankenhiuis 
«ffbaut,  IQ  Rjrpin  ein  neues  eingerichtet.  Durch  den  Krieg  zerstörte  Anetalten,  wie 
in  FManjn,  Sochactew  u.  ».  And  wiederheijgwtellt  wonien.  An  «nigm  Orten,  dit 
?oii  d«a  HanptknmkenhMnioni  weit  «nlf«Rtl  lagen,  MdrafiBn  die  Krein  Knmkenpllege' 
■tatiaaen  mit  6—10  Bellen, 

Um  der  armen  Bevölkerung  eine  unentgeltliche  ftntlidhe  Behandlung  zu  teil 
wenlen  zu  lassen,  htit  die  Me<liziiialv«'rwaUung  in  mehreren  kleinen  Städten  die  Ein- 
richtung von  Polikliniken  ^Ambulatorien),  wie  mftn  sie  im  Tjindc  bereits  hier  und  du 
vorfand,  gefordert.  Der  Kreisarzt  oder  einheimische  pralilidehe  Arzte  oder  spater  die 
imluiiicheu  KreisanslHtell Vertreter  hielten  in  dieuen  Instituten  mehrmala  wöchentlich 
fipnehetunden  ab,  die  «aUieieb  beeocht  winden.  Die  Kosten  ffir  Blnriditang,  Anfielen, 
Verbände  uew.  trug  die  Stadls  g^braenlHUe  mit  Unteisttttning  dee  KrelMe.  Branit- 
tehere  Paisonen  aablten  etwa  eine  Maik  als  einmalfge  Bpmde. 

Somit  hat  sich  auch  in  dieser  Hinsiebt  die  geaundbdtliefae  Versorgiing  der 
Bewohner  sehr  gehoben.  Am  1.  Januar  1918  waren  abgesehen  von  den  Quarantäne* 
Däusern  49  Kreiskrankenbauser,  100  «tidtisohe  nnd  42  private  allgemeine  Kimnken* 
bäuaer  vorhanden. 

Dä£  sehr  rührige  Ministerium  für  öfientJicbe  Gesundheitspflege,  soziale  Füptorge 
und  Arbeiteteebutt  legte  im  Herbst  1918  ein  Gesett  über  die  Zwangsversicherung 
gegen  KnnkbeitsttUe  nnd  die  dnrdi  Kimnkbeil  vsmnsdito  Arbettsunfiihigkeit  nadi 
dentsebem  Mustsr  vor.  Der  Krsis  der  VsisidientngspfliGbtigsn  wurde  darin  esbr  weit 
gesogen,  daftlr  von  den  Kassen  aber  aneb  erfaebKebe  lisiainngso  veriangt  Wenn  das 
Reservekapital  der  Kasse  eine  hextimmte  Höhe  errdcbt  batte,  Rollte  sie  zur  Errichtung 
vtm  Krankenhäusern,  Sanatorien,  R«;konvales7.enlenheimen,  Anstalten  für  physikaliHche 
Therapie  und  dergleichen  verpHichtet  sein.  Die  ärztliche  Behandlnns?  war  durch 
Vertraga-Kassenärzte  in  ireier  Arztwahl,  die  Naehuutersuchung  durch  einen  HeviRionparzt 
beabsichtigt.  Bemerkenswert  ist,  daß  bei  Infektionskrankheiten  Zwaugsbebandluog  in 
einem  Knnkanlumse  statlaiilndett  hatte.  Hilfsleistungen  dureb  niedem  Mediainal- 
psiionen  ^eldediere,  Hebammen,  sabnXcstlidte  Tedmikar  usw.)  durften  nur  auf  An- 
ordnung des  KaasenantsB  und  unter  seiner  Lntung»  anflerdem  aber  nur  in  Gebnrta- 
und  anderen  diii^snden  FlUen  «folgen,  wenn  kefai  Kassen*  oder  ein  anderer  appro- 
bierter Artt  zugesogen  werden  konnte.  Dem  Kaseenvorstande  war  daa  Recht  eingeräumt, 
wegen  Überschreitung  der  Verordnungen  erhehliehe  npld^lnifeii  üher  die  Mitglieder  tu 
verhängen  Das  (ieeetz  kam  nicht  mehr  zur  Uiuvhberatung,  weil  die  politischen 
Ereignisse  in  Polen  das  Ministerium  stürzten. 


Die  etwa  170  Fflegssteilen  enthaltende  afflmtKohe  Irrsnanstall  in  Warta,  Kraia 
Sistndt,  wurde  im  Wintmr  1914—16  in  «inero  gsvadesu  trostlosen  Zustand»  angslroMen. 
Die  Wasserleitung  war  durch  die  Kälte  serfronn,  Hsiimaterial  fehlte  gani,  eo  daO  die 

Irren  zu  3  und  4  in  einem  Bett  lagen,  um  sich  gegenseitig  zu  wärmen.  Bezüglich 
der  VerpflentinfT  war  die  Anstaltaleitunp  nur  ;uif  die  Wohltiitigkeit  der  GntaWuitzer 
angewiesen.    Es  wurde  sofort  eine  ordnungsmäßige  Verwaltung  eingeführt,  die  vielen 
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•unleheiKlen  Pfl«gBgeld«r  dngezogcn  und  d«»  Irmi  nun  «iedor  eiD  meiUKhmwflrdigas 
Dafloin  gsbotom.  Ferner  eibutite  man  tat  AufiMfame  InfektifiBer  Krank«-  rine  f nundliohe 
iMjwtittiMitt  und  vtrbttnerle  die  Anlagen  für  Waaservenoignng  und  Abwiaierb«Mitigung. 

Die  boi  den  Kämpfen  im  November  1914  teilweiae  zaBammenge«chomene,  ain- 
schließlich  der  privaten  Wohltätigkeit  ihn*  Entstehung  verdankende  PrivatirrennnBtall 
Kochannwka  bei  Lodz  konnte  niich  Instandsetzung  wbon  im  Juni  1915  im  beechränkt«a 
Umfange  wieder  benutzt  werden.  Alsbald  &ber  wurde  sie  mit  ibreo  rund  200  Betten 
glmlkdi  msder  m  Betneb  genommen.  Die  Inen,  ?on  eloer  ti^lwen  Antin.  im 
GnnateoMfen  et»  der  Anatalt  naeh  Lodt  geldtetk  macta  wiluend  der  Zeit  in  dem 
dortigen  leentebenden  Stidtgeftognii  und  einem  benaohberten  PrivathauM  ifmliafa, 
aber  im  ganzen  ordentlich  untergebracht. 

Auch  die  Irrenanstalt  in  Gorn  Kalvarja,  Krei'^  'rrojec,  in  der  sieolic  und  harmlo«ie 
Irre  verpüegt  werden,  erfuhr  eiue  Verbesserung  und  Erweiterung  de»  Betriebee,  so  daü 
sie  auch  gemeingefährliche  Kranke  aufzunehmen  vermochte. 

Ana  der  eiira  800  Kianka  ftmendan  Btaatainenanflalt  in  Twoiki  bei  Wandian 
hatten  beieito  im  Oktober  1914  die  Rumen  eimtlicbe  Geiateakmnke  und  dia  Ante 
gen  Oaten  abtraaspoftierC.  Die  Sokiaten  lemldrleD  die  Betriebnoaadbinen»  die  Kneb» 
Vorrichtungen,  die  Wasch  in  lau'  n  und  schleppten  die  kupfernen  Kessel  von  dannen. 
Das  Mobiliar  wurde  zutn  Teil  WürHrhau  in  Sicherlieit  gebrucht,  zum  Teil  aber 

Hucb  geetohlen.  Die  Anstalt  wurde  zur  Zeit  der  RuBeeoherrschaft  aus  einer  aigeua 
hierzu  erhobenen  L>and^teuer  unterhalten. 

Die  Ibdisiualvenraitong  ging  daran,  die  Anstalt  als  Staatsbetrieb  wieder  so 
ei0flhe&i  da,  je  mehr  Kretee  dee  Lande«  in  Verwattnng  kamen,  der  Mangel  aa  Plitun 
ffir  Geiateeknnlm  immer  diingliclier  inude  und  den  voigenannten  8  brenaaitalten 
eine  unzutrfigticbe  Überfüllung  drohte.  Am  1.  Oktober  1916  konnten  mehrere  Pavillons 
für  Kranke  und  einige  Wirtschaftsgebäude  der  Anstalt  ihrer  Bestimmung  wieder  zurück- 
gegeben werden,  nachdem  die  notwendigen  Ati^befsontnpfsnrbeiten  beendet,  die  elek- 
trische üchtanlage  wiedt;r  instandgesetzt,  die  Küche  mit  neuen  Dampfk«^eln  vergeben, 
die  Waschküche  wieder  eingerichtet,  ein  neuer  Viehstall  erbaut,  neues  Mobiliar  besorgt 
und  daa  alte  mö^chet  wieder  lueammei^lineht  war.  Zwei  einbeimildie  Psychiater 
worden  gewonnen.  Die  Verwaltung  untemland  der  Hediidnalabtdtung,  die  awei  tttohtige 
deuteobe  Beamtinnen  für  das  Rechnung»-  und  Wirteohafteweeeo  in  die  Anstalt  selbst 
einsetzte.  Am  Ende  des  Jahres  1917  befanden  sich  bereits  230  Geisteskranke  in  der 
Anstalt  und  ?iO  weitere  Plätze  waren  vorrätig.  Die  Zahl  der  Pfleglinge  wucbp  V»e- 
ständig,  J;i  auch  aus  den  Etappengebieten  und  Irretinnstalten  in  Deutschhuid  polnische 
Staatsangehörige  eingeliefert  wurden.  Am  1.  Oktul>er  1918  wurde  bei  einer  Belegzahl 
von  270  Krudttn  ein  dritter  Ant  angestellt.  Die  Ibanken  wurden  im  Garten,  mit 
dem  Flechten  von  Hatten.  NUien  und  anderai  Handarbeiten  besohlftigt. 

In  Otwodi  wurde  die  PrivatirrenanstaK  «Jan  Boqr*  mit  400  Betten  von  der 
Verwaltung  konzessioniert. 

Der  frühere  Pavillon  für  Seuchenkranke  des  jüdischen  ll(kspit&ls  in  Czenstochau 
mirde  im  Winter  1915/1(1  für  die  Aufnahme  und  Ver]>flegung  rJeistefkranker  ein- 
gerichtet, die  bis  dahin  m  Nebenraumeu  det>  Städtischen  Marienhospital«,  zum  Teil 
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auch  im  Gefängnis  in  ganz  uusureichenUtir  Weine  untergebracht  waren.  Hier  fandrn 
80  Knuk»  loUag»  Unterkunft,  bU  ttbar  ihr»  endgültige  Obenraeung  an  eine  stMt» 
Iteiie  Imnenetalt  enteohieden  war. 

23.  Fürsorge  für  Sieche  und  Krüppel. 

lu  WarBclmu  [u  ioiile  t*ic)i  bald  nach  Krol)erunp  diT  Stadt  eiuu  gtodts  Zahl  vyu 
Krüppeln  bemerkbar,  die  durch  zudringlicbet«  Betteln  vor  den  Kirchentüren  und  auf 
Am  (Streiten  den  Vorübergehenden  aehr  lästig  wurden  und  durch  die  Zaiecbaoatdlniig^ 
ihrer  Gebieohen  ÖfiMitUcbeB  Ärgemie  erraten.  Bi  hatte  dm  Aneohein,  ab  wenn  dne 
wohloiganiaierte  Bettlenunfl  hier,  wie  in  Baßhmd  allgemein,  ihr  Weeen  triebe  und 
die  MUdtItigkeit  inillbrai»ohe>). 

Die  Stadtverwaltung  wurde  «ngewieoen,  die  Leute  nach  M<iglichkMt  in  Kifippel» 
und  Siechenheimen  unterzubringen. 

Die  Oesellsrhaft  für  öffentliche  Wohlfahrt  in  Warschau  (Res  hacra  iniöer\ 
die  im  .Tahru  IMIH  begründet  wurde  und  ein  Vermögen  von  7  Vi  Millionen  Rubel 
bet»aß,  hatte  sich  von  jeher  auf  diesem  Gebiet«  verdient  gemacht.  Sie  uuterhielt 
4  Anatalten.  fiv  Orna»  und  Krüppel  mit  niad  600  Flitaen.  Auoh  aebnf  tie  ein 
Geoeaangeheim  ttr  anne,  aua  dem  Krankenhauie  entiaaeene  Kranke. 

DSe  FüreoiBe  für  die  KrOtq^iel,  Tanbetummen  und  Blinden  wurde  den  Kreia« 
kommunal  verbänden  allgemein  cor  Pflicht  graiacht  mit  dem  Erfolge,  daß  manche  der 
Unglücklichen  (z.  B.  auch  unter  den  freigelassenen  polniechen  Kriegsgefangenen)  in 
geeigneten  AnplAlten  Aufnahme  fanden.  T>eider  trat  aber  bald  eine  ÜberfüUunp  der 
Institute  ein.  Im  Jahre  1918  nahm  unter  den  Ausgaben  der  Stadt  Warschau  der 
Ausschuß  für  öffentliche  Wohlfahrt  den  größten  Betrog,  nämUch  15,9  Millionen  Mark, 
für  sich  in  Anspruch.  Nach  der  von  der  Stadtverorduetenirweammlung  ausgearbeit^n 
SataiiDg  wurden  nur  edlohe  Peiwmen  von  der  Gemeinde  nntaiBtatKt,  dfe  Inine  Mittel 
aur  Befriedigung  ihrer  unentbehrliobaten  Bedüij^ieae  beeaHen,  keine  untenttttiunge- 
pfliahtigen  Angehörigen  hatten  und  endlich  eololie,  die  vorfibeigehand  oder  danertid 
infolge  ihres  Alters  oder  GeaundhcitszuetandeB  erwerbsunfähig  waren.  Die  Wohlfahrts- 
pflege fand  vorwiegend  durch  Unterbringung  in  den  Armenlmusern  statt.  Zahlreiche 
private  Vereine  die  in  ^Toßem  Umfiinge  Woblfuhrtspßege  trieben,  wurd«i  von  der 
Stadt  durch  Beihülfen  unterstützt. 

24.  Fflmrgi  für  das  SlugUng»-  und  KleinUideraltir. 

Die  Fürsorge  für  die  Säuglinge  und  Kleinkindtt  konnte  von  der  deutnchen 
Meditinalverwaltung  nicht  in  die  Hund  genommen  werden.  Die  Gründe  hierfür 
sind  im  Kapitel  „Tuberkulose"  auseinandergesetzt.  Aueh  liatte  bereits  seit  dem 
Jahre  1915  der  poluisehe  Haupthilfrauwehuß  zur  Linderung  der  Not  in  Polen  zu 
Warschau  neben  anderen  Aufgaben  »ich  diesem,  für  die  Flrhaltung  der  Vulkskrutl 
wichtigen  Gebiete  zugewandt  und  eine  erfolgreidie  Arbeit  geleistet,  so  dafl  die 
MedinnalTttwnltung  eigener  Betitigung  entaegen  konnte.  Für  durohgretfende  Rettung«- 

■)  Die  Unzahl  von  Mlügeatalten,  die  soi  den  eflenUicheQ  Plitaeii,  an  den  BiOckea  and 
Kirchen  omherlagerU  n,  aeni'AnbUek  dee  Pabllknms  m  entaiebeo,  gab  iicb  edbon  dieR^ieraBf 
Toa  aadptentea  alie  MAbe. 
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naniinabtneD  war  ja  auch  viel  Anlaß  gegeben.  Die  Sterblichkeit  der  ehelirlion  Säug- 
linge war  aUanitings  im  Verhältnis  zu  den  westliehfln  Lkndem  badeutend  geriuger,  d« 
die  pdirfacbflii  Uütt«r  nun  grOAteD  Teil  ibi«  Kinder  Reibst  nibren.  0ie  Sterfaüehhdt 
der  undfeBeben  Kinder  dagegen  mußte  im  Vetgleidi  m  den  Knltoilindem  als  aii|er 

ordentlich  hoch  angesehen  werden.  FQr  diese  Kinder  tat  man  in  Polen  wenig,  obwohl 
die  Zahl  der  unehelichen  Geburten  von  jeher  nicht  unbeträchtlich  war.  Beispielsweise 
betrug  die  Zahl  der  unehelichen  fieburtcn  zu  Warschau  im  Jahre  1914  8°/o  Bämtlicher 
I^bendgeboruüen.  Auch  in  deu  epätereu  Leiiensjahren  war  die  Sterblichkeit  unter 
den  Kindern  groß.  Dr.  Szenaich')  berechnete,  daß  zwar  von  hundert  Müttern,  die  die 
rilbeme  Hodiseit  eileben,  979  IQndsr  geboten  « niden«  daß  aber  inawisohen  fiiat  die  Hüfte 
der  Kinder  begraben  worden  war.  In  Wamoban  fielen  im  Jabre  1914  41  almtlidier 
Todesfälle  aaf  das  Alter  bis  zu  4  Jahren  und  60%  anf  das  Alter  bis  au  19  Jahren. 

Der  HaupthilfsausBchuO  begründete  eine  Abteilung  für  Kinder-  und  Jugend- 
fürwrge,  in  der  eine  Sektion,  Hie  „T.nnd  für  Kinder  Sektion"  es  sich  zur  AiiffTHl»*- 
uiachte,  arme,  insbesondere  verwaiste  oder  der  VerwahrloHung  ausgesetzte  Knuler  bei 
Gutabeeitzeru  oder  in  eigenen  Kolonien  und  Pfiegeheimeu  auf  dem  Lande  unterzubringen. 

Der  Verfasser  beriebtigte  rine  Ansabi  dieser  Pflegesfeationen  und  hnd  die  Ifoter 
bringung,  Verpflegung  und  BsecblfÜgimg  der  Kinder  im  allgemeinen  sweoksntspreebend. 
Die  Kleinen  erhielten  Scbulontenidit,  erlernten  leieble  Feld-  und  Qartenarbeiten,  die 
Klcinviehrooht  und  MQhten  auf. 

Bis  TXtm  1.  Aii^st  1917  wurden  rund  .SOOO  Kinder  nach  ilnttlicher  Untersuchung 
auf  diL-i  I>and  in  Pflege  gegeben  Der  Hiiupthüf.sausschuß  gab  bis  zum  1.  Januar  1917 
über  500000  Rubel  an  Unterstützungen  für  diese  Zwecke  aus.  Ein  Teil  der  Mittel 
wurde  dureh  das  Peaener  HUMEomitee,  eine  betridillidie  Summe  aber  ai^  dmdb  die 
Sammeltage  «Rettet  die  Kinder*  auijgebradit.  FQr  daa  Jabr  1917^18  waren,  etwa 
3  Millionen  Mark  verfügbar.  Im  Jahre  1918  wurden  vom  Regantsebaftsnt  10  Mil- 
lionen Mark  dem  Ministerium  för  dflbntliehe  6e8undbeit8{)flege  zur  Verfügung  gestellt, 
damit  aus  diesem  Fonds  tlie  FürBorgean?ta!ten  unterstützt  würden  Auch  im  Genern! 
gouvemement  Lublin  wurde  von  dem  polnischen  Hilfsausecbusse  eifrig  auf  diesem 
Gebiete  gearbeitet. 

Die  deotsebe  Vwwaltung  «riehtsle  im  Bande  mH  dem  ejnbsuniSQhan  evangelisch- 
augsbuii^seben  Konsistorium  fSr  evangelisdie  Ktoder  ans  Lods  ein  kflnsUerieeb 
ansgesebmflektes  sehönea  Kindeihsim  in  Oslrolenka,  das  unter  Laitnng  dentsdier 
Schwestern  stand,    üm  Kinder  verblieben  hier  im  FMbling  und  Sommer  6  Wochen 

und  wurden  dann  von  anderen  abgelöst. 

Die  Abteilung  des  UauptbilfBaustichusse»  für  Kinder-  und  JugendfürK)rgc  hatte 
bis  zum  1.  August  1916  bereits  1500  Kinderbcwahranstalten,  86  Kinderpflegestationen, 
14  Milcbkäohen.  2  Geb&ranstalten,  10  Hauswirtscbaftasebnlen.  1  Pöliklinik  fU»  tnber- 
kulSse  Kinder  und  4  andere  Ambulatorien,  1  allgsmeines  Kinderkrankenhaus  n.  a.  in 
39  Krsiaen  begründet. 

Ein  von  dem  I^eiter  dieser  Ffirsorgebestrebungen  Dr.  Szenaich  im  Ministsiium 
fOr  öOentliflbe  Gesundheitspflege  ver&Otes  Merkböchlnn  äber  Sluglingspflege  wurde 

nOshe  dss  Kapitel  JLbitt  eioar  Bevdlkerani^latlitlk". 
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von  d«n  OdttUohen  bei  jeder  Teufe  v«rt«ilt  In  den  Analphabeteiuelralen  wurde  der 
Inhalt  felahrt  und  etUirt.   Jn  Wuadiaa  bOdeten  M  8  Si&glingi-nbgpveieine  mit 

12  Stationen,  in  Lodz  einer  mit  6  Stationen.  In  den  jüdischen  KindentieiinäB  su 
Warschau  wurden  im  Augoat  1917  12000  arme  Kinder  bekfiatigt. 

Der  Plan  einer  Regf Inn e  der  Säuglingsf ürworge  in  Polen  eän?  unter  dem  Ministerintn 
Dr.  Chodzko  dahin,  dali  der  Staat  Schulen  tur  Hehammeii  und  Kinderfürsoi^eflchwestern 
uat«rhält,  Unterstützungen  gewährt,  die  ürgauisation  durchführt  und  die  Aufeicht 
auBfibt.  Die  Oigane  der  SelbstTerwaltung  übernebmeD  die  Unterbringung  der  unehe- 
lidian  Kinder  (Haltekindw),  da  Waisen,  der  verwahrketen  und  der  keanlteD  Kinder 
und  die  Bebulhy^ene  aus  eigenen  lOtteln  und  den  Kitteln  der  pclvatoii  Wobltiti^Beit. 
Wo  prifate  WoUtitigkeitaanateHen  beidte  beatdien,  werd^  sie  ataaUieh  beaofnditigl 
und  empfangen  von  dieser  Seite  nötigenfalls  Beihilfen.  Im  Juli  1918  erließ  daa 
Ministerium  eine  Instruktion  an  die  polnischen  MetHzinalbeauiten ,  die  Einrichtung 
von  Kinderfürsnrgeämlern  in  den  Kreisen  zu  beantmi:  r.  Durch  die  rege  Mitarbeit 
der  »lentKfheii  Beiiordtsn  traten  so  gegen  Ende  d«."r  Beni:lit*izcit  in  zahlreichen  Kreisen 
Beratungsstellttn,  W'aisenämter  und  Waisenräte  in  Tätigkeit. 

In  Wandian  beatabt  «a  im  Jahxe  1786  begrtndetee  »IbnelHmgihaaa  für  dai 
KOnigraicb  Polen",  in  daa  sunichat  die  auf  der  Stnfle  gehmdeiien  oder  von  barab- 
hen%ni  8di«eetem  eingelieferten  Kinder  Aufiiafame  fanden.  1761  richtete  man  anf 
Bateeiben  dm  Philanthropen  Boduen  eine  Drehlade  ein,  in  die  die  unehelichen  Süiig* 
linga  gelegt  wurden.  Die  Anstalt  wurde  dem  damals  errichteten  Kindlein- Jesu -Kranken- 
hsuse  ungegliedert.  1763  bestimmte  ein  Dekret  des  Könige  von  Polen,  Friedrich 
August  III.  (laß  büi  der  Aufnahme  solcher  Kinder  keinerlei  Beschränkungen  gelten 
dürften.  Die  Zustände  in  der  Anstalt  scheinen  gegen  Ende  des  Juhrhundürt^i  recht 
arg  geweeen  zu  sein,  da  De  Riles  und  De  Kerdu  in  ihrem  Reisewerk  vom 
Jahie  17960  beedhieiben,  daß  die  Ventilation  völlig  ungenügend  war  und  (die  F!ndel<> 
kindar  tu  drd  bia  vier  in  einer  Wiege  lagen.  Ld  Jahre  1800  worden  von  den 
Mtnden  geiatlieben  HinimaTCn  in  die  bia  dahin  lediglich  ala  Kndelhana  in  beaaidi- 
nende  Anstalt  auch  lltere  ehelicbe  Kinder  gegen  ein  Eintrittegeld  von  6  Rubeln  cur 
Erziehung  aufgenommen.  Im  Jahre  1838  aber  ging  di-r  Auf^ichtflrnt  des  genannten 
HoBpitals,  dem  jetzt  anch  die  Erziehungsanstalt  uuters teilt  wurde,  hiervon  wieder  nl» 
Fortau  beherbergte  diese  nur  uneheliche  Snuglingi'  und  ältere  Kinder,  die  jeglicher 
Eltern-  und  Famiiieupßege  beraubt  waren.  Die  Drehlade,  die  nocli  bis  zum  Jahre  1871 
beatand»  wurde  durch  ein  ditoea  BQro  enetit  Auch  eonat  nnd  im  Lanfe  der  Jahre 
noch  maneherlei  Wandlungen  in  dem  Betriebe  der  Anetalt  eingetieten. .  Die  uzsprüng« 
liehe  Abaiditi  die  Sflugiinge  mSg^hat  bald  bm  Bauem&anen  gegen  Zahlung  e»ea 
Pflcgagaidea  untenubringen,  gab  man  allmählich  wieder  auf.  Einmal  wurden  die 
SlugÜnge  lur  WeiterpA^  wenig  hegehrt,  da  das  Pfleg^eld  angeblich  zu  niedrig 
hemeesen  war,  dann  aber  machte  t-eit  dem  Rcvohitionsjahre  1905  die  rus-sische  Behörde 
große  Schwierigkeiten  in  der  Pußfrage,  öo  diiß  die  Ziehmütter  nur  schwer  nach  Warschau 
gelangen  konnten.    Die  Kriegszeit  brachte  hierin  kaum  eine  Besserung.    Die  Anstalt 

*}  Vojage  de  deaz  Fraa^  sn  Allemagne,  Daaeasark,  floMe»  Baasie  et  Fologaei,  lUt  en 
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konnte  natürlich  niemals  nUe  ttneheUchen  Kinder  von  Kongrcßpolen  aufnehmen,  waren 
doch  i.  B.  In  Wamdwu  *U«in  1776  nneheliehe  LebradgeboMiie  im  Jahre  1914  ta 
TwriMohnen.  D»  mm  «ber  der  Abflu0  enC  das  Laad  stoekte,  trat  eine  ÜbetttUuiig 
und  'damit  eine  erhehliche  Säuglingssterblichkeit  ein.  Diese  belief  doh  im  Jalire  1906 
auf  36%,  stieg  aber  in  den  folgenden  Johren  immer  mörderischer  an.  1910  starben 
55,4,  1912  58,7.  1914  55,  1915  72,5  und  1916  73.8«»/o  der  Säuglinge  FW  HwpV 
grund  hierfür  war  die  völlig  ungenügeiKK-  Zahl  von  Hansa  tu  iri>>n.  Mihi  konatr  Htatt 
der  etatsjuäüigen  60  Hausamuien,  wie  berichtet  wurde,  nur  10  einstellen.  Auch  die 
kiDriehtang  tiner  modmien  IGIchUche  nada  InllidMD  OMiehtapunktan  hatte  fOr  die 
Sioglingaateridlohkeit  twine  Beeaernng  cur  Folge. 

Der  Gang  der  SjiugliiigafQnoige  in  der  Anstatt  iat  nun  Mgonder;  Die  unefae- 
liche  Mutter  gibt  das  Kind  mit  Taufj^chein  im  Findelhause  ab  und  legt  dort  ihren 
Meltleausweis  nieder.  Wenn  sie  will,  zahlt  sie  etwas  für  die  Verpflegung  Xur  die 
von  Familien  «1«  Ammen  gemieteten  Mütter  müswn  etwa  Hü  Msrk  erlegen  Kinder, 
die  nur  mit  einem  Vornamen  (ohne  Familiennauien)  getauft  sind  und  ein  Zeugnis 
dee  PCairsiB  UedtaeD,  da8  das  Kind  ans  ihm  bakaonleD  Oründeo  vod  der  Mutter 
nidit  auljpiogen  weiden  kann  (GehsimkinderX  haben  vor  anderen  das  Voneebt  sur 
Aofbahma.  FOr  aw  wnd  olwa  100  Haik  an  die  A'bslalt  au  nhlen.  JÜdiadie  Mütter 
werden  gefragt,  in  welchem  Glaubensbekenntnis  das  Kind  criogen  werden  ooU.  Es 
ist  hierbei  zu  bemerken,  <luß  frölier  in  Polen  der  von  Napoleon  1  xwjngsweiFe  ein- 
geführte Code  civil  galt  und  ^omit  der  Grundsatz:  „Ija  recberche  de  la  patemite  est 
interdite".  Einige  Jahre  vor -dem  Kriege  aber  regelte  bereits  ein  rusisisches  Gesetx 
die  Alinieiitationaiiflidit  des  undudidten  Vaten. 

Zur  Autnahma  konuneo  tma  die  von  den  Behdnlen  gesandten  FindUngo  und 
diejenigen,  ^  nnehslidi  in  den  Kraninnhiosem-  oder  Gefilngnissen  gobonn  weiden. 
Das  Kind  kann  vott  dar  Mutter  später  wieder  abgeholt  werden  oder  es  verbleibt  der 
AnNtnlt.  Die  Pflege  der  Kinder  geschielit  in  dem  Institute  unter  T^eitung  von  Kinder- 
ärtten.  Wie  gefagt,  nehmen  nur  selten  Bauersfrauen  wegen  eigener  Kinderlosigkeit  oder 
aus  anderen  Gründen  ein  Kind  zur  Pdege  an.  Am  häuKg»ten  noch  sollen  Frauen 
aas  dem  Goaveroement  Radom  die  „Klosterkinder*  sn  dch  genommen  haben.  In 
ttndÜohen  Pfleg^llai  iMfanden  sidi  in  den  Jalmn  1910-^1910  duiduohnittlioh 
2018  Kinder.  Diese  Knder  wurden  bis  nun  Jahn  1906  intlidi  anf  ihr  Gedsihan 
kontrolliert.  Dann  »chafTle  die  ruasiscbe  Behörde  dies«  Anfddit  als  so  kostspielig 
ab  und  lieO  nur  eine  Aufsicht  durch  die  Pfarrer  und  die  GcmeindevorPteher  xu,  die. 
sich  aber  als  nngenügend  erwies.  Zukünftig  wird  hier  die  Obhut  der  Kreisfürsorpe 
ämter  walten.  Die  Anstalt  gewährt  ein  Pdegegeld  biüi  zu  dem  10.  lieben Bjat]re. 
Danach  verbleiben  die  Kinder  meist  dauernd  bei  den  Pflegeeltern.  Werden  sie  aber 
der  Anstalt  tnitti^gegeben,  so  besorgt  diese  die  UntertniDgung  bd  Landwirten  und 
Bandwerkern,  ohne  Pflegsgsld  dafOr  sv  sahlen.  Die  fiibiigsn  ffinder  dürfsn  bia  snm 
21.  Lebensjahre  in  der  Anstalt  verbleiben.  In  der  Jugend  erhalten  sie  Schul-  und 
Handfertigkeitsunlerricht,  später  werden  ihnen  Arbeitastellen  vermittelt.  Wenn  sie  diene 
ohne  eigene«  Verschulden  verlacsen  müssen,  dürfen  sie  in  die  Anstalt  zurückkehren, 
wohnen  für  sich,  werden  aber  in  Zucht  und  Sitte  gehalten.    In  den  Jahren  1910 
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bis  19 H".  enthielt  die  Anstfllt  ilurchsclmittlich  1017  Säuglinge  uml  341  iilUn'  Kinder, 
durcbscbnitUicli  278  kehrten  ^itweilig  in  die  Anstalt  wieder  zurück.  Die  Anstalt 
uateiliilt  tkitk  ans  dar  VwpMlitung  eigener  Gnmdikadif,  durch  die  Zioini  ihnt  y«^ 
mägeiu,  aus  «ner  bMondwen  Steuer  für  die  WohlttttgIntItBamitalUii  im  KOnigTeiidi 
Polen  und  durch  die  vtm  den  Behfirden  oder  den  UQttem  gewillten  K<Mtgelder.  Im 
Jefaie  1916  belielen  aidi  die  Aiugeben  auf  259350  Rubel.  Wenn  eine  gründliche 
Ordnung  der  Dinge  Platz  greift,  wird  die  Anstalt  zweifellos  sehr  segensreich  wirken 
und  vielt»  Menschenlehen  für  ']{<:>  Allgemeinheit  retten.  Jedenfall.*  verdient  die  Ein- 
richtung eines  staatlichen  Fintielhause«  die  Aufmerksamkeit  aller  kriegführenden 
Länder,  wo  zuui  Ausgleich  der  ungeheuren  Menscbenverluste  die  mugliciiBte  Erhaltung 
jedee  Neugeborenen  ohne  ängstliche  Rücksicht  auf  die  KoKlbm  unabweialidie  Pflidit 
•dn  mu0. 

JMbea  dkaem  Enidningibauee  betätigt  sich  such  die  GesellMsheft  fttr  «lllantlic^ 
WobUishrt  in  Wsndiau  (Res  eacm  miaer)  selir  eifrig  auf  dem  Gebiet  dar  Kinder- 
fürsorge. ^  unteriuelt  herelts  im  Jahre  1916  8  Waiaenbftuaer,  48  Kinderhorte, 
4  Kinderkaiiipen  und  44  HandfertigkeitewerlntittMi. 

25.  Kurofto. 

Das  Verwaltungsgebiet  besitzt  iu  Ciei-hocinek,  Kreis  Nieszawa,  ein  trefiiiohee,  mit 
vier  grolien  neuieltUcben  Bodehlnaein  venaebenea  und  mit  mUxHoBn  ^Mneriedien  An- 
lagen geachmüflktea  Solebad.  Die  Sole  wird  aus  uiehtigen,  tiefliegenden  Solsbgem 
ratage  geÜBrdert  und  in  einem  rieaigen  Oradierwerfc  und  in  Sedepfannen  su  Koehsak 

verarbeitet.  Als  Kurmitlei  werden  verdünnte  Sole  zum  Trinken,  venchiedeDe  Sole* 
stärken  zu  Bädern  und  zum  Inhalieren,  Moorbäder,  elektrische  Bäder  usw.  angewandt. 
Das  fiad  wurde  bereit»  zur  Zeit  der  russischen  HerrThüft  \'iel  besucht;  auch  kamen 
zahlreiche  Kurgäste  aus  den  (Etlichen  Provinzen  Preußens  alljährlich  dorthin 

Im  Jahre  1914  und  1915  brachte,  der  Notwendigkeit  gehorchend,  die  Militärverwaitnug 
in  den  Badehlnsem  ein  groOes  deutsches  Kjrie^  und  Senchenhoaiett  unter,  eo  da8 
das  Bad  von  der  etnheimiBcfaen  BerjUkerung  nidit  benutit  werden  konnte.  Im  Jahre  1916 
aber  wurde  ee  dem  Publikum  freigegeben,  unr  noch  tinea  der  Badefaüuaer  f&r  nicht 
infdttiase,  eifaotungabedürftige  dentsobe  Soldaten  Verwendung  fand.  Als  Badeinie 
wurden  swei  praktische  Ärzte  eingesetzt  und  für  das  Inhalatorium»  das  mit  modernen 
Apparaten  nusgestaltet  wurde,  ein  I.aryngologe  von  Ruf  zugelasfjen.  Eine  Entlausungs- 
anstalt und  Abeonderungsräuine  für  Infektionskranke  vind  kran1-.f<  Prostituierte  wurden 
bereitgestellt,  die  \Va.-!.-*erversorgung  und  die  Ableitung  der  Abwad.-<er  verbessert.  Der 
Badeort  hatte  191(i  eineu  Betiucb  von  ruud  4üUU  Personen,  lufcktiouskrankheiteti, 
namwIBdt  fleiddleber,  ereigneten  ^h  nkdit. 

Im  Jahre  1917  wurden  mit  Rfleksidit  auf  die  sn  erwartende  Zunahme  der  Ku^ 
gfste  (7—8000)  12  Anten,  darunter  auoh  Je  swei  Ohnm-,  Kinder  und  Fianenlrpten 
die  Erlaubnis  zur  PiasiR  im  Badeort  erteilt.  Das  Angebot  war  zwar  erheblich  grfiller, 
konnte  aber  bei  dem  sonstigen  Mangel  an  Ärzten  im  Lande,  die  sur  Bekämpfung  des 
Pieckfiebers  und  für  andere  AufgaV)en  viel  dringender  notwendig  waren,  nicht  berück- 
sichtigt werden.    Di«  «charfe  Überwachung  des  Geaundheiteztiittandee  der  Badegäste 
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insbMond«!«  die  Konbotte  «uf  Vefkuttsein.  wurde  «ocb  in  dieeem  Jahre  deeoDt»  aber 
eneigiaidi  dnndigelQlirt»  ao  daß  ea  bn  einem  einidgeD,  efagaachlepplen  üleckfieberfdle 
blieb,  obwohl  etwa  '/s  der  Besucher  bei  ihrer  Ankunft  verlaust  waren. 

Im  Jahre  191 S  bewirkte  die  scharfe  Beaufsichtigung  des  Badepublikutns,  daß 
sich  dort  kein  einziger  Flecl&äeberfaU  ereignete.  Von  den  8140  Beeucbem  erwiesen 
»ich  rund  800  mit  Läusen  behaftet. 

In  der  Badezeit  1917  wurden  173788  Solebäder  an  Badeglale  verabfolgt 
In  Oiorirow,  Kreia  LenoiiyQa.  etiQmt  eine  aehr  ergiebige,  22  waime  Qoclle  an 
vier  Stellen  latege^  Die  von  der  MedinnatTerwaltnng  veianlaßta  Untennehnng  ergab, 
daß  es  sieb  um  eine  schwach  alkalische  Thermalquelle  im  Sittna  dea  DeuMohen  Rader- 
buches handelt,  der  für  Heilzwecke  eine  besondere  Bedeutung  nicht  zuzusprechen  iijt, 
die  aber  zur  Speisung  einer  Badeanätnit  ^irh  w^hl  verwenden  läAt.  Ein  Privatmann 
bat  eine  primitive  Einrichtung  derart  bereits  ausgeführt. 


Die  Badeanatallen  in  den  grofien  Btldten  waien  mit  modemer  Auaetattung  vw- 

aehen  und  sauber  gehalten,  die  in  den  kleineren  Stidten  aber  waren  meist  sehr  rüek' 
ständig  und  ver»:hmutst.  Zahlreiche  Stadtverwaltungen  mit  deutschen  Bürgermeistern 
wif  die  von  Cierhnnow,  Konin,  Slupca  u.  a.  lieGen  sich  eine  Besserung  der  Verhältnisse 
angelegen  .sein  und  eibiiiiten  echöin;  Voikshadeiiäuser  mit  Wannea  und  Braueebädem. 
Die  städtiHihe  Badeanstalt  in  Kunin  z.  B.  enthielt  7  Wannen,  3  Braubebäder,  eine 
Zelle  mit  4  Brauaen  für  Sdmlldnder  und  ein  elektiiacbea  Licihtbad.  OS«  Oeaamtkoalen 
betragen  87628  Mark.  Tl^b  wurden  dmduobnittliob  48  Wannenbider,  80  Bianae« 
bider  und  1  elaktxiaobea  Uohtbad  «watabIgL  Wüehantlich  badeten  fiO  ScbuUdnder 
unentgeltlich.  Auch  in  Lodz,  Warschau.  Pabiauice  u.  a.  wurden  von  den  Stadt- 
verwaltutipen  oder  Fabrikanten  Bäder  für  Schulkinder  und  die  ärmere  Ekvölkening 
uiniHnn!'!  Hl)gegcbon.  Der  Kreisentlausungsanstalt  in  Wysokie-Masowieckie  wurde  eine 
grüliere  Wannenbadeanlage  augeschlo^n. 

■rblnpliah  m  neoiMD  waren  in  Aumtattnug  und  Reinfaaltimg  diia  meiatan  jüdi- 
aeben  rituellen  Badeanatalten  (Mikweba);  HäOlicbe  Geblude  mit  abbtOekaliMiam 
Hauerwerk,  dem  Ißnatnr»  nahen  Didwm.  in  der  Nihe  ein  oft  verfaUenar  vemdhmutiier 
Brunnen,  aus  dem  mau  das  Wasser  für  die  Bäder  entnahm,  hinter  dem  Hauae  ein 
übelriechender  Morast,  den  die  dort  versickernden  Badewäss-er  verursachten.  Tnnen 
ungetünchte  Wände,  fingerdicker  Schmutz  auf  den  ausgetretenen  Brettern  dea  Fuü- 
bodens,  überHüsäiges  Gerumpel,  von  Spiimengeweben  und  Staub  geschwärzte  Fenster, 
wnrmitiohige,  verfaulte  mnlta  und  Regale,  «anaatataa,  windaoiüalaa  Ftampwerk»  Bade- 
wannen und  Baadw,  die  vor  Sehmuta  atairten.  Die  Baaaina  wurden  nie  gsreinigl; 
nur  einmal  Im  Jahi»,  wie  wir  harten,  wuaoh  aie  der  Rabbiner  mit  Xnbmildi  ana. 
Man  kann  nich  <lenkcn,  welcher  Unrat  sich  dort  ansammeln  mußte,  da  an  einem  Tage 
fift  Hundert  und  mehr  Personen  «icii  dort  wuschen  und  untertaucht*?!!.  In  detn  halb- 
dunklen Sch.icht,  in  dem  die  Krauen  ihre  regelmäßigen  Waschungen  vornehmen, 
stand  eine  braimrote  Brühe,  der  kaum  einmal  frisches  Waa^r  sugeführt  wurde.  Im 
Winter  wurde  diese  Flflarigfceit  nur  in  einen  Wftrmkessel  gepumpt  und  alsdann  wieder 
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in  den  SdiMdit  gelMMii.  Kleidttnohen  odar  gar  Sohiiakdiaii  m  diewn  ZwwdEe  gab 

60  mdbi,  AbortanUgen  waren  nicht  vorhanden. 

Gegen  diese  Schtnutzerei  gingen  die  deutschen  Kreisärzte  mit  aller  Schärfe  vor. 

Die  Bndcanstalton  wurden  von  dem  jnbrzehntealten  Schmutz  befreit.  Man  nahm 
die  baulichen  HerBtellunggarbeiten  vor,  versah  fiie  Räume  mit  einfachem,  aber  sauberen 
Inventar,  versorgte  die  Bäder  mit  einwandfreiem  Waaser,  das  oft  erneuert  wurde,  und 
dergleichen  mehr.  Der  Betrieb  wurde  häufig  kontrolliert  und  so  gründliche  Ordnung 
gaachiffen.  Öfters  inufiteD  die  Anstalten  aolange  geschloasen  werden,  Us  die  aebweren 
und  vldfUtlgen  UifieUnde  beeeitigi  waren;  meirt  aber  braudite  die  rituelle  Benntaung 
nidit  geaiart  su  werden,  naweilen  war  eine  Beetnfang  der  Anbiehtapeieonen,  die, 
ohne  Verständnis  für  die  menachen unwürdige  und  gemeingefährlidie  Beachaflenheit 
der  Badehäuaer,  hartnäckig  den  Maßnahmen  widerstrebten,  nicht  zu  vermeidpn.  In 
einer  gniOeren  Zahl  von  Kreisen  wurden  Polizeiverordnungan  über  den  Betrieb  erlrf^scn. 

Auf  diese  Weise  wurden  die  Schmutzstätten  allmähHch  hy^enische  Reinigungs- 
anstalten. Manche  Gemeinden  aahen  den  Vorteil  eiu  und  brachten  reichhche  Mittel 
auf,  um  Gutes  sa  adiafltai.  In  der  Kreisstadt  Laak  s.  B.  wurde  mit  einem  Koaten* 
autwaiide  von  83000  Marie  freiwilliger  BeitrSge  eine  Miliwa  neueibaiit  Die  Basrins 
wetdta  durch  ein«  elektrisdi  aqgetriebene  Pumpe  entleert  und  mit  Dampf  dewinftaiart.  . 
Die  Anatalt  eibieh  elektrisdies  Licht,  Dampfheizung,  Warmwaaaerlaitung  und  einen 
Hdflluftentlausungsofen  und  umfaOte  außer  den  rituellen  Baderlomon  8  Zellenbider, 
7  freistehende  Bädor  und  20  Duuchen.  Anderwärts  erreichte  man  aUch  mit  gsringersn 
Mitteln  eine  wesentliche  Besserung  auf  dieaem  Gt  biete. 

Von  den  BebiLzem  der  Weichselbadeanstahen  in  Warschau  wurden  geeignete 
Abortanlageu  verlangt.  Man  entleerte  bla  dahin  die  Aborte  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Badend«!  elnHaeh  in  den  FluO. 

27.  KuiriiAiscbarei. 

Mehr  oder  minder  unheUwU  waren  moht  approbierte  Faraonen  auf  manchem 
Gelnet  der  Heilkunde  tätig. 

Man  bebanHelte  die  üesichtsro-'e ,  indem  man  das  Gesicht  mittple  'des  Höllen- 
sleiustiftes  mit  Kreuzen  und  Strichen  uberzog.  Knochenbrüche  nehtete  man  nicht 
ein,  sondern  verband  sie  uur.  Auf  entzündete  Augenbindehäute  streute  man  ge- 
pulverten Zucker  (statt  Calomel).  Bei  Krätse  BeO  man  mit  grauer  Que^ailbaiaalbe 
stark  die  Haut  Anreiben,  so  daJ)  hXnfig  eine  eobwere  MundadhleimbautentiQndung  die 
Folge  war.  Bisweilen  f  fihite  eine  solebe  Bntsttndung  sogar  tvm  Durohbmeh  dnndi  dfo 
Beeke.  Die  Diagnose  innerer  Krankheiten  gründete  man  anf  daa  Besehaucn  dea  Urina. 

Kurpfuscherei  bei  inneren  Leiden  treiben  auch  zahlreiche  Apotheker  und  Beb* 
ammen  In  Warscliau  ließen  wir  die  kurpfuscheriBchen  und  ähnlichen  Ankündigungen 
gemeinsam  vom  Kreisarzt  und  dem  Städtischen  Gesundlieitsamt  vor  der  Aufnahme  in 
die  Tageszeitungen  prüfen  S]iHter  wurde  diese  Kontrolle  allgemein  den  poiniscbea 
Kreiaarztstellvortretern  aufgegeben. 

Wo  Obeistiiide  rieh  leigten,  wurde  eingesehiittea.  lEine,  wenn  audi  onsu- 
reieibeDde  geselslifilie  Unteriage  bierro  bot  der  in  Kraft  geastete  Entwurf  dea  rasilaclkan 
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Btnl^wetsbuciiei  von  1908.  DietM  bdegt«  daivcnigeii,  der,  ohm  dw  Bedit  nr  Xnt' 
Udwn  Pmis  zu  besitzen,  mit   ^ifti^en  oder  starkwirkenden  Stoffen  HsQvevflhmi 

Unternaliin,  mit  Haft-  oder  GeldstrntV.  Bekanntmachungen  dieser  Stoffe  wnren  von 
der  russischen  Medizinalhehörde  seinerzeit  erlaßseii.  Nach  dem  früheren  rufsischen 
Strafgesetzbuch  von  1885  fand  eine  Bestrafnng  nur  statt,  wenn  durch  die  genannten 
Heilverfahren  eine  Ge8UDdheit«achädigung  entstanden  war. 

SS.  BefriUmiiwMM. 

Du  ento  VerfOgung,  die  die  Medizinalverwaltung  ttberbnupt  erließ,  war  eine 
Anweisung  an  die  Kreischefs,  wie  mit  den  Soldatengräbem,  die  tum  Teil  nur  sehr 
eilig  hatten  angelegt  werden  können,  in  würdiger  tind  zweckmäßiger  Weise  zu  verfahren 
sei.    Später  übemahui  dietie  Aul^abe  die  Militärverwaltung. 

Die  oft  sehr  uialerii^cb  in  Waldparzellen  eingebetteten  Friedhöfe  im  I^iaude 
Uefton  iMhiisdi  die  BerOokriehtigung  gesuDdbeHIidier  Ftigeo  ▼erraissen.  Nkbi  selten 
standen  die  Siige  in  der  obaren  Grohdwsssfitiofie.  Die  neuen  Begrilbniqditse  aber 
winden  ent  ang^legk,  nsdid«n  die  Kieisltste  das  CSellnde  untmvueht  und  die  Befiibnis- 
Ordnung  begutachtet  hatten. 

Die  vom  Verwaitungsclief  im  Jahre  1917  erlassene  Baupolizeiordnung  für  das 
platte  I-and  enthielt  auch  Hestimmunpen  iiher  die  Aniiige  von  Friedhöfen. 

Im  übrigen  sei  auf  Abschmii  iU,  I  e  Leichenwesen  hingewiesen. 

20.  GtlliliflWMMl. 

Bei  Beginn  der  Verwaltung  fbnden  sieb  die  Geriobta-  und  PobeigettngDiwe  in 

einem  geradezu  kläglichen  ^Htande.  %e  waren  voll  Ungeziefer,  aufs  äußerste  verun- 
reinigt, hatten  vielfach  «ngwunde  Brunnen  und  ekelhaft  verschmutzte  Aborte  und 
erwiesen  sich  auch  der  l^lätzezalü  nach  als  unzureichend.  Der  Brunnen  auf  dem 
Getftngnishofe  iii  Lenzyca  lag  nur  wenige  Meter  von  einer  alten  Kichlätatte  entfernt, 
auf  dar  die  Hingerichtaten  veiaobairt  waren,  BSr  enthielt  viel  wganiaohe  Bnbatanaen. 
Die  Gafsngenen  waren  voll  Unfls*;  Badegelegenbelt  gab  es  nicht.  Neben  Ecqpf-  und 
Kleiderlinijfan  fand  man  bei  den  Inaasien  bis  wa  60<*/e  Filslloae.  Die  Verpflsgong 
dar  ffiftfinge  geaohah  durch  die  Angehörigen,  die  tiglidb  das  Essen  brachten.  tTbersll 
mußte  nun  Hrdnuni?  geschaffen  werden  T)'i^  Ii ygienisehe  Überwachung  der  Gefängnisse 
wurde  den  Krei»arzteii  !»ezw.  Oerichtt!«rzten  zur  Fllicht  gemacht,  die  Bebandlong  der 
iiisa«acn  einheimischen  Ärzten  übertragen. 

ifabrara  nana  Geflngmase  wurden  von  der  OaÜngmswrwaltnng  des  Varwaltnngs- 
ehalli  ertwnt»  die  altan  grBndiich  genlnigt.  die  Zdian  mit  Kalk  gatOnebt.  daa  MoUUar 
verbeaseit  oder  ernauarl»  moderne  Kfieben  und  WarksHttan  angelegt,  elektriaobe  Be« 
Isnditang  eingeriebtet,  die  Wasserversorgung  und  die  Beseitigung  der  schmatzigen  Ab- 
ginge gesundheiti'geTnäÜ  gestaltet.  Es  zog  nun  unter  der  Leitung  tüchtiger  dentscher 
Gefängniginspektoren  und  Aufseher  auch  hier  die  deutsche  Ordnung  und  Reinlichkeit  ein. 
In  jedem  größeren  Gefängnis  wurde  eine  Entlausung^-  und  Badevurricbtung  aug^legt, 
manolie  erhlaltan  eigene  Dampfdennfektionsapparate^  Dia  OttarfHUung  dar  Octtngnisse 
war  so  si^lioh  der  dnsige  hygienische  Mangel,  dar  mnäi  nicht  flberall  beseit^sen  liefi; 
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nach  Möglichkeit  aber  trat  anch  in  dieser  Betiebung  Wandel  ein.    Über  die  Maß 
Mhmen  zur  Vermeidang  d«r  Fleckfi«beraiiMohleppung  iet  in  dem  Kapitel  .Fleck- 
fl^MT*  das  Nötige  gesagt  Abgeeehen  tod  dnielnMi  FlUeo  gelang  ea,  Fleekfieber  und 
auch  Bonit  flbertntgbare  KranUieitaD  dm  GeftngniwieD  gtanlich  ferasahalten. 

Die  Koetan  fOr  die  GaOagniaoin«  und  •nanbantan  betragen  fibar  4  ftüllionan  UmA. 

30.  Gerichtsärzte. 

An  Hand  des  vom  Verwaltungschef  eingeführten  Entwurfs  dee  russisichen  Straf 
gesetzbuche  von  1903  wurden  die  gerichtftärztlich  wichtigen  Paragraphen  über  den 
Schutz  der  Volksgesundheit  uud  der  öffentlicheu  Sittlichkeit,  die  Bestimmungen  über 
Varbredien  und  Veigeben  wider  das  Leben,  über  üneucht  usw.  mit  dem  Chef  der 
Juattefervaltong  beq»roolian.  Die  mit  dantaelien  lUefatem  sa  beeetaenden  Oeiiehta- 
benrke  waren  nach  den  Besirken  dar  dantaefaen  KreUnte  abgegrenzt  Ihre  Fnnk- 
tionen  ala  Gariobtribtita  wuiden  dnxdi  beaondeien  Srlatf  garagdl  Tuwh— kam 
80  in  da«  Obduktionswesen,  du  TOn  den  russischen  Kreisärzten  meiat  ala  dne  glaidi« 
gfiltige  Sache  schnell  abgetan  wurde,  die  nötige  Sicherheit. 

In  Warschau  Stadt  und  Land  und  dem  Bezirk  des  Folizeipräpidiums  in  Lodz 
(4  Kreise)  sind  besondere  Gericbtsärzte  im  Sinne  der  preußischen  (ierichtfiarste  an- 
gestellt worden. 

Fttr  gariebtliefa  •  ehamlflche  und  andere  Unterandiangen  war  daa  Staatlieha 
Hjgieniaefae  Inatitnt  in  Loda  tuattndig.  Hier  wurde  andi  ^  traiDiehea  Froaektoiinm 
dnrdi'  den  dentadien  Kruearat  eingeiichtet»  in  dem  dieaer,.  dar  dautadie  und  apiter 
der  poiniiche  Gerichtsarzt  neben  den  Leichenöffnungen  pBthologjadl*analoaiiaolie  Arbeiten 
vornahmen.  Auch  in  Waracbau  erhielt  der  Geriobtaant  ein  auaveiobend  «nigeatattetea 
Laboratorium. 

Die  gerichlsärztliche  Tätigkeit  tler  deutseben  üerichtgärzte  und  der  Krei.^arile 
bezog  sieb  zumeist  auf  die  Folgen  von  Verbrechen.  Namentlich  lieferten  hierzu  die 
flbanna  hinfigen  BandItenfibeiSlle  den  8toS,  bei  denen  die  Oplar  oft  annidiBt  brutal 
vamtammelt  und  dann  in  graoenecr^gender  Weiae  ermordet  wurden.  Der  Tod  eilblgta 
dwdi  Sracbiefleni  JBrwOrgen,  Haleabaobneiden,  Azthiebe,  maaaanhafte  Mtieueialiche, 
ErbKngao,  tu  Tode  PrOgeln,  Zertreten  dea  Bruatborbea  mit  den  Stiefelabsätzen,  Lebendig» 
verbrennen  durch  aufgegoesenes  und  angezündetes  Petroleum  und  dergldebaD. 
Bisweilen  verrammelten  die  Täter  die  Häuser  und  brannten  öie  dann  mit  den  Insassen 
nieder.  Oft  ])einigten  die  Mörder,  hauptsächlich  entlaufene  russische  Kriegsgefangene 
oder  entsprungene  einheimische  Verbrecher,  die  Überfallenen  vorher  durch  Versengen 
der  Hände  mit  untergehaltenen  Kerzen,  oder  durch  Beträufeln  mit  geschmolzenem 
Siegella^,  um  Geatiodniaae  au  eriwNeen.  Oo^  a«di  eonat  wurden  KAipemalelanngan 
adiweratar  Art  mit  tödlichem  Auqpuig  beobachtet,  wie  Verletanngen  dea  8clildela  durch 
Beile,  Knüppel,  Waganrungen,  Steine,  Spaten,  Baokan,  BMaaum  usw.,  Hababeohiwiden 
mittels  Messer  oder  ^nse,  Erwürgen  mit  Ztttrttmmerung  des  Kehlkopfes,  Messerstiche 
in  Hals  und  Brust,  Rippenbrüche  u.  a.  In  einem  Falle  banden  Knaben  ein  Kind  auf 
einen  Stier  und  hetzten  ihn.  Das  Kind,  da^  mit  dem  Stier  mehrfach  zu  Falle  kam, 
verstarb  an  schweren  inneren  und  äußeren  Verletzungen. 
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Diest;  beüiialiBcben  Verbrechen  schienen  uns  tim  hervorstechendste  Zeichen  in 
der  Kriminaliatik  des  Landes,  in  dem  eine  rechtlich  auareichende  Sühne  im  Sinne 
der  Abndinniig  nidit  baatand.  Daa  nuaiache  Strafgeaetoboch  aetat»  bekanntiioii  nur 
auf  Vertotauig  dar  Ilajaattt  d«a  Zann  die  Todeestrafft. 

In  zwaltar  linia  «aian  «a  die  aahlrekihan  Variwadhan  gagan  die  Bitdiolikeit,  wie 
Blutschande,  Notzucht  und  unzüchtige  Handlungen  an  Kindern,  manchmal  mit  nach- 
folgender  Tötung,  bei  denen  die  Gerichtaärste  gutachtlich  gehört  wTirden.  Sehr  häufig 
waren  auch  die  Verbrechen  gegen  <las  keimende  1-eben,  di»  durch  Hebammen  oder 
sonstige  gewerbemäfiige  Abtroiberinnen  an  unehelich  geschwängerten  Personen,  z.  fi. 
den  fiaaflr?bteit(iitieii,  «nr  Verrnndniig  dar  fifiailltdMD  Sdhande  anegeCtthrt  windaD. 
Solciie  Abtnibiiiigan  dar  Lalbaafnndii  aifolgten  dordi  Bibantatieh.  Debmuiiiait  daa  Oerri- 
katkanala  imd  angeblidi  «ueb  dareb  Veiabie&ibeii  von  Aiaaaik.  Nach  den  lOttaUimteB 
polnischer  Ärzte  wann  diese  Verbrechen  auch  vor  dem  Kriege  in  den  Städten  gang 
und  gäbe  und  ein  gesuchtt  H  Mittel,  um  die  Folgen  eine«  leichtfertigen  Lebenswandels 
zu  beseitigen.  Im  Zusammenhang  mit  der  herrschenden  und  während  den  Krieg«^ 
weiter  um  sich  greifenden  Entsittlichung  standen  auch  die  vielen  Kindermorde  und 
Kindeaaussetzungen.  Der  Tod  der  neugeboreoein  ffinder  vtvde  durch  schwara  Sdiidel- 
Tflrlcftiangao,  Brwttigan  mit  der  Hand  oder  mit  BebnflraD  (Hanaaile  naw.X  dunib 
Labendic^bagEabaOi  Iktiinkan  in  Brunnen»  Bioben,  Aborten,  duveb  Bnüoken 
mitleb  weicher  Bedeckungen  oder  durch  Einführen  von  Wattebäuschen,  zusammen- 
geballter Zeitungen  oder  von  Steinen  in  den  Sdilund  und  dunsb  gröbale  Vomach> 
läaaigung  der  Pflege  herbf-igeführl. 

Uiftmorde  waren  selten.    Meist  war  hieixu  Arsenik  verwendet  worden. 

Selbatanorde  gaben  oft  zu  geriebtiicbeD  Untersuchungen  AnlaA.  Die  Personen 
liatten  aiob  «btngt,  ertrinkt,  aioh  alarke  Verbrennungen  sngefögt,  die  Keble  absa* 
aebnitten,  oder  batten  Gift  wie  Pjrankali,  Sublimat,  Ananik,  Ljpaol,  Kaibol,  Baaiff* 
oaaen»,  Brennapiritoa,  Metbylalkobol,  Terpentinöl,  Jodtinktur  und  Strycbnin  oder  andere 
Alkaloide  genommen. 

Die  Feststellung  zunächet  unbekannter  Todesursachen  »Tj^üh  Pilf  Vergiftung,  Alkohol- 
vergiftung, Erfrieren,  Tötung  durch  Blindgänger,  Kobleuoxydvergiitun||en,  Oberfabren- 
sein, Verbrennungen,  Blitzschlag  und  IbnlielMa. 

>  Todeaflttle  von  Wöobnerinneo  waren  Uleia  dureh  FabittaaigkMt  dar  Hebammen, 
a.  B.  bei  Qnerbigan  und  in  dar  Nadigeburtaaeit,  aingatieten. 

Bndlidi  brachten  aucb  die  Untersuchungen  auf  twaifalbafte  Gaialaaauatinda  den 
dentachen  Qerichtsär7.ten  eine  reichliche  Be«cliäftigung. 

Als  am  1.  September  1917  die  .Tuf^tizverwaltung  dem  Proviwmsrhon  Staatsrat  für 
das  Königreich  Polen  übertragen  wurde,  stellte  die  Medizinal  Verwaltung  dem  Justiz- 
departement zwei  polnische,  im  Kursus  für  Medizinalbeamte  ausgebildete  besondere 
GwiabtalKte  fOr  Waiaduni  und  Lods  lur  VerfQgung,  und  aog  die  deutaeben  Getidita* 
irate  ein.  Binar  von  dieeen  wurde  ala  Kreiaarat  verwendet,  der  andere  der  Heinurte- 
behörde  surfickgegeban.  IMe  polnischen  Gcricht^ärzte  erhielten  von  der  deutschen 
Verwaltung  ein  Monatsgehalt  von  200  Mark.  Ferner  sollten  ihnen  BSmtliche  gerichts- 
•ratKohen  Oebühren,  die  in  einer  dem  preofliaehen  Mnater  naobgebUdeten,  aber  in 
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einielnen  Sätzen  erhöhten  Geböhrentaxe  zusammengefaßt  waren,  zustehen  Am  1.  Ok- 
tober idlö  wurden  eie  aus  der  deutachen  Verwaltung  entlaesen  und  traten  nunmehr 
in  dbn  IMfloti  4«r  potahriwii  Btaatmigianiiig. 

la  den  flbrig^  Kvaiam  winden  die  iwlnieehen  KniMurststeUveitntw  der  polniMsben 
Jnetiiferwiltgiig  ab  Geiiobtalnte  «mididMn.  Oie  AefimdHiifiiehiike  geeelMh  lunidiet 
gemeinBcbaftlich  mit  den  deutschen  Kreisärzten,  später  «elbständig.  Von  Anbeginn  aber 
hatte,  zamal  die  Geriehtsieprache  die  polnische  war,  der  Kreisarztstellvertreter  vor  dem 
Gericht  das  Qutacbt«n  abzugeben.  Die  Zusammenarbeit  war  auch  Jiier  von  gutem 
Erfolg  begleitet.  In  manchen  Gerichtsbexirken  wurde  aber  der  Gerichtsant  nach 
deutagheo  AnttiBeungen  sa  idten  Ton  'den  polniwdien  0«riehten  herangezogen. 

31.  Ausgafeen  fikr  das  SMIIdie  fiesundhaHswaBMi. 

Die  Kosten  dee  neugcschafFenen  öffentlichen  GeeundbeitawesenB  wurden  im  Ver* 
wahungejahre  1915  von  Fall  zu  Fall  aus  der  StaatskaRf>e  und  allinählirb  mich  hu« 
gewissen  Einnahmen  der  K>'<3iti*>  bestritten.  Die  in  dieser  Zeit  gemachten  Eriahrungen 
ließen  aber  aläbaid  die  Notwendigkeit  erkennen,  die  Tragung  der  Koeten  gruudeätzlicli 
SQ  regeln.  Als  die  «n  S8.  Jenmr  1916  fttr  dw  Genenlgooferaemeiit  Wmdhin 
erlaeHoe  Kieisofdmmg  den  &«ieen  die  Selbetvwwaltang  einiBnmte,  wiitden  den  nen- 
gefaiideten  Kniekonininnftlvwfaittden  euch  bestimmte  gesundheitliche  Pflichten  auferlegt, 
hd  deren  Erfüllung  sie  aber  die  Mitarbeit  der  Gemeinden  fordern  konnten.  Der  Grund 
war,  die  Koeten  auf  die  leistungsfähipten  Schultern  tu  legen  und  so  groß?. ü tri <^er  und 
und  eindringlicher  vorgehen  lu  können,  als  man  durch  da«  Überlassen  derartiger  Auf- 
gaben an  kleinere  Verbände  oder  an  Privatpersonen  je  erreicht  haben  würde.  Diese 
gesBndhflHHebeti  Aufgaben  wuea: 

1.  Die  Bmchtanf  und  Unterfaeltong  von  KniakEUnkenUhueni  und  Ibuakenpflege- 
eletionen,  sowie  die  Leiatnng  von  Bntilgen  an  Gemeinden  oder  andere  Unttar* 
nehmer  lum  Bau  und  «ur  Unterhaltung  von  Kranheohiaeetn  und  Knnkenpflege- 
Stationen. 

2.  Die  ünterptfitzunp  leistungfischwacher  Gemeinden  auf  (l*>n  (Tebieten  der  Seuchen- 
bekämpfung sowie  der  den  Gemeinden  obliegenden  Fürsorge  für  russische 
Krüppel  (§  33i>  der  Militär -Sanitätsordnung).  SpUter  wurde  diese  Pflege  auch 
den  polniidiMi  verwondelen  oder  kranken  Kriegsgefangenen  mteO. 

3.  Die  Obenahme  der  Impfkoeten  und  Dsainfaktionskoaten  (einsehlieOieh  der 
DsBittfektimMmittel). 

4.  Die  Unterstützung  der  Gemeinden  zur  Schaffung  gcBundheitsfördemder  Einrich- 
tungen, z.  H.  Anlage  von  Brunnen,  Bau  von  Weseerleitungen,  Beseitigung  der 
Abwässer  u-^w 

Die  Kreise  waren  femer  berechtigt,  solche  Einrichtungen,  falls  «ie  zweckmäßig  nur 
für  ein  grüßeraa  Gebiet  gietioDen  werden  konnten,  als  KreisaalBabe  in  ftbenehnen. 

Die  Vemdnunff  Aber  die  auAerardentliäie  Amenpiefce  vom  6.  Desembw  1916 
erweiterte  die  gssnndhiiilldien  Anflgaban  der  Kreiskommunalverbände  (Landarmen- 
verbände), indem  sie  ihnen  die  Pörsorge  für  hilfsbedürftige  Geisteskranke,  Qetsfeee* 
Bohwaohe,  Flellsüohtige,  Taubatumme  und  Krüppel  dea  BeiirkB  durch  Unterbrin|UiiS 
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in  Anetnlten  /.uteüti'.  Dabei  wurde  dienen  Verbänden  ein  Rückgriff  auf  die  rrach 
bürgerlichem  Recht  sur  Gewähruog  de»  Unterhalte  Verpflichteten  und  die  Befugnis 
eilQeilamt,  di«  nwUbidigeii  Ortiwm«QTerbiiide  bii  sur  Hlttta  der  aufgewendelMi 
Kio«lBD  hmumiiielMii.  Dnae  Bsitimmuiigflii  «ntraekten  ticb  auoh  mnf  die  Koaten, 
die  dtirch  die  ZmngdMÜmg  der  Dlnen  entetanden. 

Die  Kreisverwaltungen  und  die  Gemeinden  hatten  bei  der  Armut  breiter  Volk«- 
schif^bten  bfennderp  in  den  Städten  vreitan?  die  größten  Lasten  aufzubringen  Soweit 
die  Kreiftr,  wit»  bf.Honderti  die  durch  den  Kriep  erheblieh  pe«chüdif^ten  Kreine  reeht.>i 
der  Weichsel,  aus  eigener  Kraft  zur  Leistung  nicht  voll  befähigt  waren,  gewährte  ein 
eebr  nehinlMlIar  Eniidotatioiufbiids  und  ein  SeodMnbekimpfungsfondi  der  Zentnl- 
Verwaltung  Unteistfltnmg.  Aus  dieeen  Fond«  warden  i.  B.  in  den  Jahren  1917  nnd 
1918  an  die  Stadt  Wateehan  225000  M.  vind  an  den  Polizeibezirk  Lodz  800000  M. 
zur  Untersttltzung  in  der  Fleckfieberbekimpfong  gegeben.  Die  Stadt  Lods  erhielt  in 
Jahre  1918  30000  M.  ZuscbuO. 

Daß  die  Ausgaben  für  das  (lesundheitHweKen  in  einem  hygienifohen  Unlande  wie 
Polen  betxftchtlich  sein  muiiten,  lag  auf  der  Hand.  Hoch  waren  schon  die 
entmaligen  Koaten  dee  Baoei  tmd  der  Einriohtang  von  KnMknnkenhIvaeni,  der  Dee- 
infelttinnsanstalten,  der  Beeohaffnng  von  Deehifaktioneappaimten  u.  a.  mid  die  Zneebaiee, 
die  leütnngwibwMben  Gemeinden  aar  Anlage  nnd  Aniatattung  von  SenoheivpitUam» 
QnaiaDtänebäusern,  Entlausirngsanxtalten  u.  a.  gewährt  werden  mußten.  IKe  H9lle 
dieser  Kosten  wuchs  gegenüber  den  An^gaben  de«  ersten  Verwaltungsjahres  pani  be- 
trächtlich an,  da  h^i  der  allgemeinen  AuffaeHung,  der  Krieg  nähme  bald  ein  Ende, 
in  dieser  Zeit  zwar  ausreichende,  aber  nur  einfache  provisorische  EinrichtUQgen  ge- 
trotten  wurden,  niit  fcwtedueStender  Klärung  der  poUliaehen  Verfalttnieae  und  aiunal 
naoh  der  Fhddamation  dee  Kflnigveiohe  Piden  es  jedoch  die  Pflicht  gebot»  modernen 
WNteanpliMban  Anadiannngen  mehr  Reohnnng  m  Ingen  und  audi  danende  Werke  im 
Lande  entstehen  zu  lassen.  Hierzu  kamen  die  durch  Verringerung  der  Vorräte  und 
durch  den  Wucher  allmählich  phantastisch  werdenden  Preiee  fttr  alle  Materialien. 

Weit  höher  noch  waren  die  laufenden  Ausgaben. 

im  Jahre  1916  betrugen  diese  rund  13'/t>  die  einmaligen  Ausgaben  SVi  Millionen 
Ha^  Im  gaoien  worden  abo  ttr  daa.  Gewmdheitewaien  von  den  Kraiien  17  mUonon 
Mark  =  17»?  V«  ihrer  Geaamtanagpiben  aofSfebraeht. 

Im  Jahre  1917  laaban  die  laufenden  Anagaben  der  Kfeiakommunalverbinde  18, 

die  einmaligen  3  Millionen  Mark  betragen  Tm  ganzen  sind  in  diesem  Jahre  alpo  von 
den  Komnnunnl verbänden  16  Millionen  Mark  für  daa  OeeondbeiteweBen,  d.  L  16  Vo 
ihrer  Gesamtausgaben,  aufgewendet  worden 

Von  den  genannten  Summen  sind  auf  den  Uausbaltsplau  der  Stadtgemeinde 
Wareoban  fb  daa  Jahr  1910  mnd  11,  auf  Lodi  2Vt  IfilUanan  an  ladman.  Im 
Jahre  1917  betrugen  die  AnfWendnugen  von  Waraehan  9,  von  Lods  S*/e  Millionen  Hark. 
Allein  «r  die  Fleekfleberbekimpfang  gab  Wamoban  m  «eeem  Jahre  iV«  MiUioiMn  Mark 
aus.  Beide  Städte  sind  die  einzigen  kreisfreien  Städte  dee  Verwaltungflgebietoa.  Sie 
haben  durch  die  KriegHverhältniese,  die  ihre  Indu.-strie  stillle^te,  finanziell  anßer- 
ordentlich  gelitten.  Die  Stadtgemeiade  Lodz  hatte  vor  dem  Kxi^  zwar  keine  Scbuldeu, 


—  717  — 

besaß  aber  auch  weder  Waaserleitang  noch  Kanalisation,  weder  auareichend«  Knaken- 
hiluaer  norh  sonstige  hygieniachc  An-tflld  n  und  Etnrichtungan,  wie  sie  für  eine  weat- 
europäisclie  Stadt  selbpt  jjerinperei  (iruLie  selbstverständlich  wind.  Inzwischen  hat 
natürlich  Lodz  gaos  erhebliche  äummen  leihen  müaeen.  Wan^chau  vermehrte  «»eine 
'  SabnldMÜaat  vom  10.  Oktober  1916  bü  1.  April  1918  von  97  auf  141  MfllioMH  Huk,. 
wovon  aUHtdingi  dio  Btarimi  Rttdorttade  an  aUdtiMhan  Stenern  rnid  d«r  niehi  unbe- 

■ 

tiiehtiki)  gestiegen«  Wert  der  stidtiflclien  GrundetSck«  tmd  G«bäude  abnuielMn  lind. 

Der  Etat  der  Zentralstelle  der  Medijin  ilvi  rv  altung  belief  eich  im  Jahre  1916 
auf  500000  Mark  für  die  öfifentliche  Geeundheit^ptlege  und  auf  8*2500  Mark  für  das 
Hygienische  liinlitut  in  FiOdr  Im  Jahre  1Ö17  wurden  l&OOOO  Marie  für  Meuchen- 
bekäuipfuDg,  lä8210  Marli  für  Hygienische  Institute  in  Jx>dz  und  Warschau, 
187817  Hark  fBr.di«  LandadmnaMtalt  In  Tir«iki  und  fiOOOO  Mark  fflr  den  Kniaoa 
tnr  Awitllduqg  polnisclMr  Modidttalboamten  in  den  Btat  eingeeetet  Im  JTalir«  1918 
nehm  4ier  Titel:  SeuahenbeUbnplBng,  Tiibarknkwe-  und  S&ogUngettiio^  die  H6he 
von  SOOOOO  Mark  an.  Das  Hygienische  Institut  in  Lodz  erforderte  einen  Zuschuß 
von  200fvO  Mark  (Ausgaben:  148000,  Einnahmen:  12S0OO  Mark),  die  Irrenanstalt 
Tworki  riiun  Zuschuß  von  29000  Mark  (Ausgaben:  4070<h  '  Kinnahmen:  :i780ÜO  Mark). 
D&ä  VVutechutzinstitut  in  Warscbau  erhielt  einen  Jahre»zu£chuO  von  12000  Mark,  die 
Landeefnapfanelalt  WanolMn  wuvde  mit  Einnahmen  von  90000  Iferk  und  Anegaben 
von  10000  Ibrk,  also  mit  «in«m  ObemehoH  von  10000  Ibrk  in  Anschlag  gobfaeht.  Ffir 
Choiembekimpfiug  wurden  auBerdem  noeh  800000  Marie  bswiUigt  Za  «rwihnen 
wäre  noch,  dnO  der  8taatskaMe  durch  die  an  sie  ahzuführcnden  Gebühren  fttr  die 
anatlichen  Atteste  der  Ki;eisärzte  im  .Tahrf  1917  145 000  Mark  an  Einnahmen  er- 
wuchsen. Die  Hauptrolle  spielten  hierbei  die  EntlauaungMcheine  (s.  Kapitel  Fleck- 
fieber). 

Die  Anfwsndmgen  der  Staatekame  und  der  Oemeindsn  fttr  daa  Jahr  1916  tind 
die  der  Kreise  für  das  Jahr  1918  (bis  16.  November)  können  hier  leider  nidit  an- 
gaben wsrdan,  weil  die  Untarisgen  in  Waradian  surttiAblaiben  muOtso.  Bs  ist 
daher  unmöglich,  die  Oeaamtkosten  des  Gesundheitswesens  von  1915 — 1918  su  be- 
rechnen. Jedenfalls  aber  bleiben  «if>  weit  hinter  der, Summe  mrück,  die  dn?  Ver- 
waltunpegebiet  gesundheitlich  vereinnahmte  Nach  einer  S4>rgfältigen  Berechnung,  die 
allein  auf  Grund  der  in  dieser  Arbeit  niedergelegten  Seuchenatatistik  aufgeetellt 
wurde,  ist  durch  die  Titigkeit  dar  Gaaundhsilri>eh6rde  dam  Land«  sine  Summe  von 
160  HilUonen  Hsrk  an  srhaltsoer  Volksknft  eCngsfanoht  worden. 


Dies  waren  im  (Janzeii  die  Aufcahen .  ciie  die  deutache  Medizinalverwaltung 
löste  und  die  Gebiete,  auf  denen  sie  wenigstens  emen  Anfang  dazu  machte. 

Die  Ausführung  der  rein  polixeilichen  Maßnahmen  lag  den  Kreiacbefs  und 
Fdiisiprlsidenten  ob.  Die  teohnisohe  Lntung  und  Vcfantworllidikejt  hatten  die 
dsttteshen  Kreis&nte  und  8eueb«nkommiasare,  die  in  dringenden  FUlen,  wie  sumeist, 
«mtmalig  bindend«  Anordnungen  su  treffen  berechtigt  war«n.  Di«  deutsohen  Madisinal* 


Digitized  by  G()  ' . 


718 


beamtet!  gaben  ihr  bestes  her  und  suchten  sich  auch  ihrerseitä  in  cien  weiten  liahioen 
einzufügen,  den  das  deutsche  Volk  um  seine  Kraftentfaltung ,  seinen  Opfermut  unjl 
seine  Geduld  im  Weltkrise  spannen  mußte.  Du  deutiobe  Gemmdhiitoweeen  fuid 
UM  «Ii  »eine  begeieteirten  Vcfkündeir,  die  et,  eoweii  die  ichwieiigeD  Verhlltniefle 
es  zuließen,  auch  in  die  Tat  umsetzten.  Tnots  immer  unzureichender  HiUh 
krftfte,  bei  Wind  und  Wetter,  in  Hitze  und  Eis,  auf  meiienweiten  schlechten  Wegen, 
in  den  schmntzitren  Ortschaften,  in  unsauberen  Krankenhäusern,  in  verlausten  Woh 
nungen,  im  täglichen  Verkehr  mit  ectunutzigem  Volk  war  der  deutsche  Mediziual- 
beamte  unermüdlich  an  der  Arbeit,  die  Forderungen  der  deutschen  Gesundheitswissen* 
aoheft  im  Lmde  geltend  zu  machen.  Wer  die  deutschen  Kraisirzt»  an  ihren  Arbaits- 
etaiUen  ttibt  wie  der  Beriohteintotter,  der  von  Septiember  1914  Ine  Hovember  1918  auf 
eeicen  Revisionsreisen  im  VerwaltungegeUet  rand  5ä000  Kilometer  zurüoklegte,  muß 
noch  hervorheben,  welche  Selbstverleugnung  es  für  Kulturmenschen  bedeutete,  in  meist 
unwirtlicher  Tfingehung,  in  oft  primitivster  LehenRhaltunp,  in  stetem  Kampfe  mit 
Unkultur,  Unvcratand  und  UnzuverlSssigkeit,  fern  von  Weib  und  Kind,  unter  eteter 
Gesundheitfigefabr  Jahre  seines  Lebens  zuzubringen. 

Um  die  AiMtefrendii^t  hooh  n  hatten  und  m  eifriger  Leietung  anzuspornen, 
wurde  von  der  ZentcaUdtnng  den  Krdaiixten  entsprechend  ihrer  großen  Verentwort* 
Uohkeit  auch  eine  mögliobet  groOe  SdbetSndigkeit  eingMiumt  Die  Brlaaae  der 
leitenden  Stelle  prägten  im  allgemeinen  nur  die  Grundsätze  aus,  nach  denen  zu  ver- 
fahren war,  und  fihf>r!i''ßf>n  <\\o  Au-fühmne  d^r  K"Tpisnn*>dtzinalbchörde.  Die  zahl- 
reichen RevifiioiiMreitteii  uber  hielten  den  lebeiiiiigeti  KunUikt  zwischen  der  zentralen 
und  lokalen  Stelle  aufrecht  und  gaben  die  Gelegenheit,  vielee  durch  Besprechung 
in  «riedigen,  was  «omt  viel  Sciueibwwk  «cfordert  haben  wttrde^  8o  konnte  aoob  daa 
Beriditaweeen  «ine  moht  unerhebliobe  JBSnechiinlning  erfahren,  und  «e  wurden  nur 
verhiltniBmftßig  wenige,  aber  genaue  Baridite  von  den  KreiaiiitMi  verlangt. 

Bei  dieeer  Regelung  hatte  sich  die  Medizinalverwaltung  den  Leitspruch  zu  eigen 
premnrVtt,  den  der  Vater  der  Preußischen  Stfidtcordnung  von  1H0S  «meinem  Entwurf  als 
Wahlfip'^iich  an  die  Spitze  stellte.  Das  Wort  „Zutrauen  vereiieit  den  MeriHchen,  ewige 
Bevormundung  hemmt  sein  Reifen"  fand  auch  hier  seine  Geltung.  Daß  die  deutsche 
Mediilnalverwaltung  bd  dar  Qygieidaoben  Umgeataltnng  Polens  und  anöh  im  Aufbau 
dea  polniaidien  MedisinalweBene  dieeer  Wahrheit  folgte^  hat  rie  im  aUgsmeinen  nioht 
IQ  bemian  gehabt. 

32.  BeeinträchtiBung  der  Gesundheitsfürsorge  durch  das  Verhalten  der  Bevüllteruiio, 

insbesondere  durch  VoiksgebrSuche. 

Fragt  man  sich  nun,  ob  diese  Leistungen  in  der  Bevölkerung  des  Landes 
Wflrdigung  und  Veretftndnia  fanden,  so  muß  man  zwischen  der  Au&uibme  der 
Haßnahmen  bei  der  InteUigens  und  bei  dem  ungebildeten  Teile  der  BevaUnrang 
nntenoheideo.  Dleaem  gehören  die  60 — 70  Vn  Analphabeten  dea  Landee  an,  ao  daA  er  di« 
dflnne  Schicht  der  Gebildeten  ungemein  überwiegt,  fieeondere  Eigenheiten  weist  auch 
noch  das  Verhalten  der  einfachen  jüdifi-chen  Kreise  auf,  die  in  ihrem  Urteil  durch 
die  Feaseln  verknöcherter  Gebräuche  und  Vorachriften  etarlt  gebunden  und  ansoheinend 
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mehr  als  die  polniBofae  BeTÖlkening  dwcb  die  BiDflQne  der  zaiiscben  Hemehaft  ver- 
derbt worden  sinf^'V 

Die  int<^ilig('ruen  Schichten  d«3r  polnischen  BevölkeruDg  (Großgrundbesitzer,  Ueist- 
lichkeit  und  der  städtifiche  Mitteletand)  sahen  allmählich  den  Wert  der  gesundbeit- 
lidien  B«ttebuagt>n,  betonden  in  der  Seoehenbekftmpfung  ein  and  lemtea  die  übe^ 
Icgenheit  d«r  devladien  Eethodett  aeh&Uen.  Die  Hflfe  dw  Geistlichen  wer  beeondera 
gflnatig»  de  ae  enf  de«  Vdk  einen  hohen  Euiihi0  be«afien  und  eelbet  etiafr  ocgenieiert 
waren,  auch  in  dem  ErsbiBchofc  ein  Oberhaupt  hatten,  an  man  eich  mit  Vorteil 
wenden  konnte.  Das  Wirken  der  deutschen  KreisärzU',  ihre  Umsieht,  Pünktlichkeit, 
Knpruj^e  und  Opferwilligkeit  fand  schließlich  öffentlichi'  Anerkennung.  In  den  Kreis- 
tagen stellten  polnische  Mitglieder  mehrfach  den  Antrag,  den  von  Kreisänten  ver- 
tretenen, niobl  §ellBn  hohen  Geeondheiteetat  durah  AkUanetlon  «nmuMlunea,  und 
bewiUliglen  euoh  somt  bereitwillig  Mittel  fttr  eenitite  ZwedM.  Die  Geeondhette- 
eneeehtlflee  der  gidfarai  Stidie  entlelteten  unter  der  Leitung  der  &neinte  eine  im 
ganzen  zweckmäßige  Tätigkeit  und  waren  dabei  von  der  Oberzeugung  geleitet,  daß 
noch  viele  Mißstände  zu  beseitigen  wären  und  jahrelange  Arbeit  nötig  .nei.  Die  Hoch- 
schätzung deutachen  ärztlichen  Wissens  und  Könnens  Hewiep  femer  der  Andrang  von 
Kranken,  dem  die  Kreisärzte  zu  unterliegen  drohten.  In  der  polnischen  und  jüdischen 
Anteeoiieft  vollende  fend  die  nnflUmmg  des  deutsefaen  GeeondfaeiteweeeBa  tttakhalt- 
loee  Zuetinmung.  Be  gelt  «le  Bdepiel,  dem  men  sum  Vorteile  dee  Land«  folgen 
mfleae,  wdhn  men  euoh  hier  and  de  in  der  später  etwa  nediettahmenden  Oiganiaetion 
grOflere  Freiheit  wünschte.  Die  Mehrzahl  der  Ärzte,  von  denen  viele  in  Deutadklend 
odT  m  deutscher  Zeit  in  Dorpat  studiert  halten,  arbeitete  willig  und  überzeugt 
vun  Anfang  an  mit,  so  daß  ihnen  die  Nutzanwendung  hygienischer  Anschauungen 
in  Fleisch  und  Blut  überg^aogeo  ist.  Andere,  die  aunächet  widerstrebten,  schlössen 
ridi  ea,  eb  die  negative  Hyi^ene  dee  Landes  ellmihliidi  «ner  positiveren  wkh. 
80  wurde  «neb  die  Grundlage  für  ein  eintriditigee  Zusammenarbeiten  der  deni- 


')  £■  ist  hier  am  Platse,  hervonnhebea ,  wie  manclie  der  beobachteten  unerfreulichea 
Charakter;:flKe  der  jTidiBchen  Bevölkemnjr  auf  die  a!tliergeV)raohten ,  besonder«  aber  auf  die  seit 
Beginn  d«r  «chuiger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  die  rugeiBchen  Beh'trden  aiugoCIbten 
UnterdfQelnniiaB  lOrflckcDfahren  sind.  Die  berbarinche  Einpferchong  der  Jndfen  in  einen  An- 
medlangarayon  von  etwa  ein  Viertel  dee  geeamten  RnsniHchen  Reiche«,  die  immer  itTTnohmende 
Einachrankung  der  Berechtignng  fOr  die  anfange  privilegierten  Stande,  anfierhalb  dwHen  Nieder- 
lamngamihii  Ii  i  wohnen  sn  dOrfen,  da«  HinoinpreyHrn  armer  Bov^lkerungslireise  in  dan  ohnehin 
aablfwieh«  Piolelarial  der  Städte  durch  Verbot  dee  Wohnene  in  den  DOrfem.  die  Unterbindung 
einer  anegedahntaren  Volksbildung  dnrch  Fernhalten  von  den  etaatlichen  Hoch-  nnd  Mittelecliulen, 
die  im  Anaiedlangegebiet  nur  10*/,  jOdische  ScbQler  aufnehmen  durften,  und  fthnliciie^  im  Zeit* 
alter  der  Menachenrechte  unerhörte  Quälereien  ließen  die  grofie  Maase  der  Juden  immer  mehr 
verelenden.  In  Nahrnngsangst  um  die  vielköpfige  Familie,  abgehetat  vom  entnervenden  Erwerlw  * 
noter  schwerer  Konknrrens,  fanden  «ich  die  vor  den  ruesiachen  PoHteibehörden  vogelfreien 
armsatigMt  Leute,  die  daa  von  der  Drangsal  loeende  Bestechung«geld  nicht  besaften,  mit  der 
HOUb  anf  Erden  ab,  ao  Abel  ee  auch  gehen  mochte.  Die  Neigung  zum  Obervortailen  and  aar 
ünwahrfaaftigkeit,  zu  Kniffen  und  Schlichen  wurde  hierdurch  genährt;  in  dem  nnabltaeigen 
Kampf  BB  dea  Lebeae  Motdoift  blieb  waoig  Z«it|  aich  nm  dia  lofieieLelMaaliaitDiig  pa  kOmmem. 
Man  aeblaat  hattfvivdoilwBe  HahnmciailtMl  hinab,  aparte  en  der  KleUnag,  Ma  die  FMaen  benl^ 
Men,  wohnte  in  Veriielea  and  veiaohinolale  imaier  mehr. 
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sehen  Kreisärzte  mit  den  polnischen  Stellvertretern  gelegt,  daa  bin  zum  Knde  der 
Verwaltung  in  keiner  Weise  getrübt  wurde,  ja  sogar  den  Anstoß  daseu  gab,  den  Stell- 
vertntero  uidi  enm  Reib«  von  Mttwtan  d«»  V«iBaolu  die  selbständige  Bearbeitung 
gewteer  Zwdge  der  kteiaintlicben  Tltigkeit  ansttvertnuan.  Often  gingen  die  neu- 
entiUmdenen  polniaehen  Behfiiden  die  denteelie  MediniMlvenraUnng  an,  nodi  idhiend 
dM*  Kriegneit  Einrichtangen  zu  schaffen,  die  nach  Beendigung  der  Okkupation  leichter 
übemommen  als  begonnen  werden  könnten.  RaUchläge  über  die  Gestaltung  der  f>olni- 
schen  Medizinalorganisation  in  allgemeinen  und  in  lieRonderen  Fragen  wurden  den 
polnischen  Behörden  stets  suteil  und  fanden  ein  offenem  Ohr.  Vertrauensvoll  ist  ins- 
besoodm«  immer  dar  itiiidJBB  dienstliche  Verkehr  zwischen  den  Leitern  der  lledidnal- 
Twmdtong  beider  Regieningen  geweMO,  woU  weil  beideiwito  die  Obenengung  hensdite» 
deß  jeder  von  ihnen  fBr  dte  verwaltete  Land  daa  Beate  wollte. 

WeaenÜicb  geringer  war  dem  jKldangigmde  und  dem  LebenqgewohnheitBtt  eni- 
apteebend  die  AofnabmefUii^cait  der  einfMhen  polniachen  LandbevSlkerong» 

Bevor  im  einielnen  hinauf  «ngegaogen  wird,  aeien  einige  ohaiakteiiatiRdie  Zäge 
im  Oeietealeben  des  polniadian  Bauern  henrargehoben.  Leeni  und  Sduretben  Utamen 

die  meisten  nicht.  Selbst  die  Mahrsahl  der  Wojts  (Amtsvorsteher)  hatte  diese  Kunst 
nicht  erlernt.  Der  besonders  ausgesuchte  Gemeindeschreiber  aber  beherrschte  sie  und 
war  dadurch  der  eigentliche  Leiter  des  Oemeinwesens.  Der  Wojt  trug  den  Amtaptempel 
(oft  im  Stiefelschaft)  und  gab  damit  den  Verlautbarungen  den  amtlichen  Charakter. 
80  war  die  Aufklärung,  die  man  durch  Merkblätter  und  schriftliche  Verordnungen 
biiogen  konnte,  mangetbafl:  rie  konnte  meiat  nur  von  Mond  in  Hund  w  rieh  geben. 
Die  Mitteilung  der  behördliehen  Mafinabmen  erfolgla  duieh  die  Wojt-Vecaammlmigien, , 
in  denen  der  Krei.'^chef,  in  gesandheitlichen  Dingen  der  Kreisarzt  den  Willen  der  Be> 
Hörde  kund  gab.  Diese  persönliche  Einwirkung  war  zwar  dadurch  erschwert,  daß 
man  durch  Dolmet^her  verkehrte,  aber  doch  eindnicksvoll.  Die  Aufklärung  des 
Volke«  wurde  durch  die  Geistlichkeit,  die  Gutebesitzer  und  Liehrer  versucht;  aber  nicht 
alle  von  diesen  bekundeten  dabei  genügenden  Eifer. 

Die  einfache  polnische  Bevölkerung,  der  eine  8ym{)athigche  natürliche  Munt«>rkeit 
und  Austelligkeit  nicht  abzusprechen  ist,  die  im  allgemeinen  aber  einen  starken  ifang 
aum  Niehtatun  beaitxt.  Übt  geistig  dumpf  dahin.  Ober  Krankheit  und  Seudien  hemcben 
die  pcimitivaten  Anichauangen.  Die  Hanptentrtebnng»unaohen  rind  „Verktthlnng" 
und  .Verderlnmg".  Die  Krankheit  fplt  als  dna  von  Qott  gesandte  Strafe  fOr  ein 
bagangenee  Unrecht.  Daher  versucht  man  die  Heilung  ertit  durch  religiöse  Betätigung, 
indem  man  den  PrietJter  holt,  dann  fragt  man  den  Fehischer,  auf  dessen  Anraten  den 
Arzt.  80  kommt  es,  daG  bei  vielen  Kranken  die  beste  Zeit  für  ds«  KinrrP'fen  de« 
Arzteti  verutreicht  und  Kranke  oft  in  trostlosestem  Zustande  in  die  Krankenhäuser 
kommen.  Seoohe  oder  Kiankbett  entstehen  aber  auch  dorah  VarimmiK,  1.  B.  dureb 
bSeen  Blidc.  Zur  Abwehr  iBindlicber  M lebte  mrdan  da  knalhoCe  Halstttcbar  getragen 
und  rote  Binder  auch  dem  Vieh  nmgehtegt  Selbst  Vogelbauer  sah  man,  die  mit 
einer  vorbeugenden  roten  Schleife  geschmückt  waren.  Die  „Seuchenkreuze"  am  Bin- 
pmge  vieler  Ortschaften  galten  nieht  nur  als  lürinnerungsseioben  Ittr  eine  abgelanfne 
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Epidemie,  f^oruiern  auch  h1.«  Bchut«mittel  gegen  neue')  Die  Volkfiiuttfl  nincl  oine 
Unzahl  voo  Tees,  Ritinuaöl,  Schropfköpfe,  Aderlaß  und  EinreibuDgen.  Gegen  Muskel- 
temingen  hilft  du  Binnelinwii  'tod  gepalTwtMn  DonMrkiil  (BtlMnnitM).  „Wer  «iMO 
Wafehadsopt  «tMobneidet,  «ttrbt",  ao  sagt  dm  Abetig^ab«.  Dafi  imnobe,  «oA  «ofler- 
h«lb  Boieiw  fiblidM,  ifllifioMO  G«biiooli«  GwandhntmpiEdiini  in  mdb.  hugm,  «dl  nur 
nebenbei  erwähnt,  werden.  Zum  Beispiel  küßt  die  sehr  gläul^gt  BavOlkening,  die  in 
iächaren  die  Gotteshäuser  tle^'lK•ht.  die  Füße  der  Heilandsfigur  am  FCreux,  die  hinter 
der  Eingangfipfortf  der  Kirrl  .11  ang;ehracht  ist.  In  einem  l/andc,  das  von  der 
Tuberkulose  so  heimgesucht  wird  wie  Pulen,  trägt  dieser  Kultus  zur  Weitervexbreitung 
dkaw  und  «nd«Mr  lb«nkliei(an  smügllo«  b«i. 

Der  Begriff  der  Seudienttbettnigiing  war  eomit  der  gioOan  Maaae  framd.  Be- 
kkrangan  wmden  nmfUnd  matgmfmaun.  Ihn  beauobta  Infelrtionaknudn  der  KmIi* 
harKchitft  regelmäßig,  aß  und  trank  im  Krankenzimmer  und  hanUerte  mit  dem  Kranken. 
Ht  i  Pockenkranken  fiinden  sich  die  Verwandtaehaft  und  die  Nachharfamilien  mit  ihren 
Kindern  ein.  Die  ungeirapften  Erwachsenen  sagten  wühl:  „Ich  werde  doch  nicht 
mehr  die  Pocken  Iwkommen  :  an  die  Kinder,  die  damab  zumeist  auch  nicht 
geimpft  waran,  dachten  ai«  nidit.  Da0  vwaeiwlite«  Trinhwiaaer  und  vetaohmutate 
NAhniqgiinittol  Knuikbaiten  Imrvoffrufen,  wuIHmi  die  Leute  nicht.  Wenn  wir  darauf 
an&nerikaaoi  awebten,  eagte  nHui:  »Bi  ist  aoviele  Jahre  niobla  iMuaiert,  ee  wird  moA 
weiter  nichts  paBeieren".  Daß  Leichen  anstecken  könnten,  begegnete  völligem  Un* 
glanb^n,  so  daß  in  solchen  Fällen  keinerlei  Vorsicht  geübt  wurde  Daß  Ijäiipe  da» 
FleckÜebfir  verbreiten  sollten,  reizte  zum  Lachen.  Selbst  von  den  zehn  Wojts  eine«^ 
ICreisea  hatten  nur  zwei  von  dieser  „Legende"  gehört.  Kopfläuse  und  Filzläuse  waren 
hiulig.  Wenn  van  SonO'  oder  Fdalega  doreh  die  Dflrfn  kam,  aah  men  bftnflg  vor 
den  Bauemldhieem  die  llfitter  ihre  Kleinen  lausen.  KleideriXuae  Inf  mnn  adtener 
an;  nur  in  den  Iroltnrell  »urttelcgebliebenen  engenden  reehta  der  Wdfibael  war  In 
dieear  Beiiehung  Itaum  ein  Unteraobied  iwiatdien  der  polmaohen  und  jAdiaehan  Be* 
«dllteruDg  zu  merken. 

Für  unheilbare  Kranke  der  eigenen  Familie  hat  der  polnische  Bauer  wenig  übrig. 
Selbst  bei  schweren  und  den  Kranken  quälenden  Leiden  achent  er  die  Ausgabe  für 
ein  eriaidilenidee  Medikamept.  Er  ruft  «bn  Anl  meial  imr  m  Kranben  in  arbwte- 
fittiigMn  Alter.  Um  die  Koaten  lu  apaien,  wAnaoht  er,  Sobwerkrgnke  und  flobwer« 
verletate  eebon  naeb  ein-  b»  twdtlgigem  Aufenthalt  im  Krankenbauaa  wiedw  ebau- 
holen.  Der  Fatalismus  ist  dem  Bauern  angeboren.  OH  hörte  man  die  Bedenaart: 
»Wer  sterben  »oll,  der  stirbt.    Wozu  da  Arzte?". 

Daü  bei  einer  wilchen  Fülle  von  UnwiHHen,  Aberglauben  und  faat  orientalischer 
Keaignation  anfangs  die  gesundheitlicliea  Bestrebungen  keinen  Boden  fanden,  kann 
man  lidi  denken.  Sa  Milte  jedes  Bindeglied  awiaeben  dem.  der  die  Lelire  der  Hjgiene 
in  die  Tat  umaatien  mnfite,  und  demjenigen,  auf  den  aie  Anwendung  landen.  Die 
gaaundlieitlidMn  Haßnalmien  wurden  aomit  ala  etwas  Fremdee  empfunden,  und  die 
Arbeit  der  Kreiairtte  ging  gießen  den  Willen  dea  Volkea  vor  eiob.   Statt  dea  früheren 

■  *)  Sie  «Saaebenkrense*'  ttagea  awei  wagereebia,  das  nnriedie  Urcblieha  Kraos  befcaanilid» 
eiaea  borisontakn  aad  eüMB  aduagaa  (laarbalkan. 
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a«wheheDU80ens  sahen  nun  die  Laute  eine  geecbSfUge  und  energieche  T&tigkeit, 
die  flie  nieht  feseen  konnten,  die  de  verwinte  und  ihnen  Iletig  ward,  d«  eie  unbequeoi 
MB  den  alten  Gewbihnbeiten  «ofirfittelte.  Uaadie  der  Maflnalimen  «uiden  aJe  gans 

nnnGtig  und  nur  als  pienlfiBdie  Ordnungaapielerei  bezeichnet,  andere  sah  man  mit 
erslaunten  Augpn  an  und  fand  sie  drollig.  Als  eine  Verordnung  über  die  Abort« 
erlan^ien  wurde,  sagie  ein  Wojt:  „Dtf  Preußen  nind  ulkige  Ix'Utel  Jetel  la«.sen  sie  uns 
nicht  mehr  in  Ruhe  uuaere  Notdurft  verrichten.  Man  konnte  nicht  verstehen,  warum 
plötzlich  ein  Aufwand  von  iCraft  «itfaltet  wurde,  ohne  den  ee  früher  vermeintlidi  doch 
aodi  gegangen  ati,  um  ao  weniger  ala  |etst  aueh  nodi  Koaten  au  tragen  waren  und  Bin- 
griffe  in  die  peiaönliehe  FMüint  atattfanden,  die  der  Pele  fBr  di»  eigene  Penom  be- 
kanntlich sehr  hoch  einschätzt.  Die  Zwaugsüberführungen  der  SeuelMnlaanken  und  gar 
crBt  der  Ansteckungsverdächtigen  in  die  Spitäler  und  Quarantänehäuser  waren  den  Leuten 
ein  rrrcuel,  znmal  in  manchen  Gegenden  auch  die  Lüe«'  der  Entcntepressc  Eingang 
gefunden  hatte,  daß  die  Deutschen  die  Kranken  ersciioPHen  und  die  Leichen  zur  Fett- 
gewinnung nach  Deutschland  brächten.  Die  Zwani^ntlausungen  betrachtete  man  all* 
geuMin  ala  Stiala,  zu  der  wohl  unbeUekito  Petitionen  der  Gemeinden  an  den  Kveiael»f  den 
Anlalk  gageben  bitten.  Man  auebte  aieii  alao,  wo  nan  konnte,  den  MaBnahmen  wa 
entrielien  mit  Einwinden  und  Auaflüchten,  mit  Gewalt  und  List.  Offener  Widerstand 
ereignete  sich  zwar  selten,  dn  man  die  Folgen  fürchtete;  geheimer  Widersetzlichkeit 
al)er  bepepnete  man  zunächst  auf  Schritt  und  Tritt.  Wenn  bei  den  Anordnungen  des 
Kreisarztes  an  Ort  und  Stelle  auch  die  Wojts  und  Schulzen  einen  scheinbaren  Eifer 
zeigten  und  alles  zu  tun  versprachen,  was  gefordert  wurde,  so  konnte  man  sich  auf 
die  AnafOIinn^  darum  noeh  keineeweg»  ^eilaaseii.  Die  KontroUe  eigab,  dafl  entweder 
nidita  oder  nur  wenig  vecanlaflt  war.  Man  muüte  dalier  einen  dauernden  Dtuek  ane- 
flkMn  und  oftmala  mit  etrenger  Hand  etrafen,  um  die  HaOiegdii  dnrdisusetzen.  Die 
Leute,  gegen  die  sich  die  Maßnahmen  richteten,  mußten  womöglich  noch  schärfer 
«npefaßt  werden,  da  me  pich  noch  w<>ni'.(er  vortrjinenpwürdig  erwiesen.  Den  Befehlen 
wurde  schiielilioh  nur  Folge  geleiBlel,  weil  wie  der  Autorität  der  Waffengewalt  entliosaen. 
Der  Widerstand  war  wohl  auch  zum  Teil  in  dem  schrankenloeen  Individualismus  der 
Polen  b^prfindet,  eine  Bigeneohaft,  die  verhingnievoll  ao  oft  aehon  in  ihrer  fruhenn 
Geaobiohte  in  Braeheinung  trat.  DaÜ  die  liMhste  Freilieit  auf  der  überaeuglen  frd- 
willigen  Unterordnung  unter  die  lum  Wohle  dee  Ganaen  erlaaaenen  Geaetae  Iwniht, 
dieoe  Autfaeeung  ist  dem  polnischen  Volke  noch  wenig  aufgegangen. 

Die  geringe  Entwicklung  de»  Gemeinsinns.  der  bekanntlich  durch  die  rueei.Hche 
Regierung  mit  allen  Mitteln  unterdrückt  wurde,  war  erstaunlich.  Soziale  Rücksichten 
waren  der  einfachen  Bevölkerhng  fremd.  Die  Ciemeindemitglieder  konnten  nur  schwer 
sur  Fürsorge  für  arme  Kranke  gewonnen' werden.  Man  aah  nieht  ein,  daß  daa  BVMt' 
achreiten  Ttm  Betudien  eine  allgemeine  Ge&hr  bilde,  die  man  abwenden  mfiHt», 
maebte  eidi  keine  Gedankoi  darflber,  d«0  die  Volkagenoaeenadiaft  durch  die  Opfer, 
die  die  übertragbaren  Krankheiten  lorderlen,  an  wertvollen  Kräften  und  so  an 
dem  Gemeingut  Einbuße  erlitt,  war  fchließiich  damit  zufrieden ,  daß  die  sanitätf- 
polizeilichen  Maßnahmen  hei  dem  Nachbar  Anwendung  fanden,  aber  wenig  erbaut  davon, 
daß  sie  auch  vor  der  eignen  Person  nicht  üalt  machten.   Das  Wort  .Gleichee  Recht 
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för  alle"  gehörte  nicht  zu  den  Lebenserfahrungen.  Hier  setzten  dann  Versuche  ein, 
mit  «Mhrlidwn  IfittelD,  itam«ntlidi  mit  der  in  nuaiaoher  Zeit  alle  Tore  öffnenden 
Lqpöwkft  CMokgaldX  akdk  Vorteile  vor  den  widenQ  so  Tegnobaflen.  Wo  nidit  mit 
Geld  Beeleohnngmraadw  gesagt  wuidan,  begann  man  dmeh  beeondeie  Devotion  und 
Uebeiuwfiidigee  Weeen  in  wirken,  um  fttr  eich  die  „Ausnabme"  zu  erreichen.  Das 
ungemein  'höfliche  und  zuvorkommende  Weseu  des  Polen  war  auch  wirklich  dazu 
angetan,  wa«  man  konnte,  ihm  zu  gewähren.  Er  war  aber  nur  schwer  davon  zu 
Überzeugen,  daü  ött'entliche  Ordnung,  daß  Getietze  nichl  durch  ungleiches  MaO  und 
Weichherzigkeit  durchbrochen  werden  dürfen,  und  hat  wohl  manchmal  den  ii^  seinen 
Augen  herben  Vorwurf  der  AUngefäUigkdt"  gegen  die  Stellen  eibobeui  die  Ihn  aiie 
eoleben  Brwigangen  abweieen  mvAten.  Beeonden  trat  diei  hei  amtalntfioben  Attesten 
in  Eraeheinnng,  von  denen  man  zunächct  annahm,  daß  eie,  wie  zur  Zai  der  russischen 
Regierung,  nach  jedem  Wunech  des  Antragstellers  für  eine  genügend  hohe  Summe 
zu  haben  seien.  Die  Empfindlichkeit  war  besonders  groß,  wenn  die  Atteste  sich  auf 
die  Zuteilung  weiterer  Mehl  und  Zuckerrationen  erstrecken  sollten,  die  bei  der  Knappheit 
der  Vorräte  nur  Kranken  und  Siechen  g^eben  werden  konnten.  ' 

Im  Verhalten  der  Volkagenoaeo  ineinander  war  die  ingatüohe  Sdwu  in  be* 
merken,  bekanntgewordene  Veigehen  oder  Unterlaeemigen  auf  eanitUapolieiUehein 
Gebiet  der  Behörde  za  melden.  Zum  Teil  mag  diee  darin  U^n,  daB  man  niebt  ale 
Denunziant  erscheinen  wollte,  andererseits  aber  fürchtete  man,  der  Rache  der  Schuldigen 
nd^r  par  der  Srh^nde  anheimsufallen ,  daß  man  den  Deutschen  geholfen  hätte, 
wahrend  ee  auf  der  Hand  lag,  daß  solche  Anzeigen  nur  das  allgemeine  Wohl  gefördert 
haben  würden. 

liobhaft  ratage  trat  htoflg  avoh  die  Abneigung  gegen  die  Juden.  IMeee  iat  weü- 
verbreitet,  ohne  da0  ee  dooh  dm  Anadbein  hat,  man  kdnne  ohne  den  BetiiebaRinn 
dieeer  BevOlkernngeducht  auekommen.  Man  b^agnete  oft  der  Anatdit»  daB  alle  Auf* 

lagen  für  die  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten,  die  Kosten  für  Seuchen  kranken' 
häufler  für  die  gesundheitliche  Kontrolle  der  Wanderbettelei  mw.  die  Juden  allein 
treffen  muliten,  da  nur  diese  die  Träger  der  Seuchen  wären.  Da.s  po]ni«fh*»  Volk  brauche 
sich  hierum  nicht  zu  kümmern,  zumal  es  gleichgültig  uei,  ob  ein  jjuar  Juden  mehr 
BtflriMn.  Hin  veigafi  bieibei  nar,  dafl  aahlteidie  Infektionalaankbelten  wie  Typhus, 
Bnbr,  fifther  (Ue  Podcen  n.  a.  andi  die  polniecbe  Bevftlkenmg  atarii  in  Ifitlelden- 
aohaft  zogen,  daß  die  geecbaffenen  Bäntiehtuafw  allen  BewvlHNvn  dee  Landee  gWiab- 
mSßig  ingute  kamen  und  daß  eine  gerecht  denkende  Behörde  die  einseitige  Hetan- 
liehnng  nur  eines  Teiles  der  Rewohf^er-ehaft  weder  billi{»en  noch  veranlassen  könne. 

So  schienen  zunächst  ungealuite  Schwierigkeiten  unner  Vorgehen  zu  vereiteln, 
indessen  gingen  wir  ruliig  unseren  Weg  weiter.  Selbst,  als  vereinzelte  Bestrebungen 
nna  beriditet  wurden,  durch  eine  taridite.  mehr  politisch  inapiiiefte  Kritik  wiaere 
mit  Mflhe  geeobaftenen  Werlw  in  den  Augen  der  Bevfilkerung  lierabiusetwn  nnd  ildk 
adbät  mit  dentlieher  Übeifaebliehkeit  ala  die  Beaawwiaaenden  hiniuiiellen,  deren 
Bemühungen  es  zu  verdanken  sei,  dnO  die  Maßnahmen  der  dentaohen  Behörden  nicht 
noch  schlechter  und  härter  ausfielen,  konnte  nns  dies  zwar  zu  «ner  noobmaügen 
Hrüfung,  nicht  aber  zu  einer  Änderung  des  Vurgehens  veraiUaasen. 
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AuBilrücklicb  soll  hier  aber  betont  werden,  daß  der  bisweilen  gegen  einheimiBcbe 
Ante  erhobene  Vorwaif,  sie  briUditen  der  deutschen  Venraltong  nur  Liebedienerei 
entgegen,  wirkunsploi  von  im  mehtgeffthl  der  Wedkeven  abpimUte. 

Dieser  um  Außerlichkeitea  lind  Kleinigkeiten  sich  wenig  sorgenden,  jahrelang 
mit  gutem  Gewissen  fortgesetzten  und  einige  handgreifliche  Erfolge  zeitigenden  Arbeit 
war  es  denn  wohl  zuzuschreiben,  daB  auch  der  dumufen  Masse  der  einfachen 
polnischen  Landbevölkerung  ein  gewisee»  V'erHtändniH  für  das  Gesundbeiteweeen 
allmählich  aufging.  Wenigstens  berichtete  die  weitaus  größte  Zahl  der  deutschen  Kreis- 
inte  gegen  Ende  des  JahrM  1917  Aber  dentt^  EMidiningen.  Vielfadi  hatte  dn«  Volk 
eelbat  beobMditen  kttnnen,  d«0  die  Abeonderung  Seaebenknmker  in  den  Kimken- 
htoiem  und  die  Deunfeklaon  Nutzen  trug  und  Epidemien  vorbeugte  oder  sie  tin' 
schränkte.  Die  I^eute  wurden  nun  mit  der  Überführung  Seuchenkranker  einverstanden, 
brachten  von  selbst  krankheitsverdächtige  Angehörige  in  die  Spitäler,  ja  sie  baten 
Hogar  um  Schutzimpfungen  gegen  Typhus,  da  gie  geliörl  hätten,  daß  diese  bei  den 
Deutschen  allgemein  eingeführt  seien.  Die  Pockenimpfung  wurde,  tiettuoderB  da  mau 
nb,  d«0  die  Poeken  dumdi  anfbdrten,  fOr  legensTHth  enditei  Die  RnniUielnngen 
der  Kveiainte  bei  InMtionekrtnkheiten  worden  mit  Befriedigung  wehrgenomnen. 
JEuk  Pookenverdaobtrfall,  tu  dem  zunächst  ein  Militärarzt,  dann  der  Kreisarzt  und, 
als  diesem  Zweifel  kamen,  auch  der  Verfasser  pflichtgemäß  fuhr,  veranlaßt«  den  Vater 
z»  kniefälligern  Dank  und  zu  dem  Ausrufe:  »Drei  deutsche  Herren  bemühen  sich  um  ein 
urme8  Polenliind  .  Die  Bauern  waren  dankbar  für  die  gesundheitliche  Kontrolle  und 
die  KiattübränkuDg  der  Wanderbettelei.  Selbst  die  Entlausungen  verabscheuten  sie 
MbUelttioh  nioht  mehr.  Manche  erklirlen»  datt  aie  rieb  niobt  geetrtnbt  haben  wfirdeo, 
wenn  de  gewuQt  bitten,  dalt  da«  Baden  eo  wohl  tite,  xind  wttnacbten  eldi  Gelegenheit 
•u  einem  allwöchentlichen  Bade.  Die  Leute  trafen  nun  auch  idbit  Maßnahmen,  mch 
von  den  Läusen  zu  befreien.  Das  Gefühl  der  Reinlichkeit  paarte  eich  dabei  mit  der 
8cham,  für  schmutzig  angesehen  zu  werden.  Auch  die  Einrichtung.'  allj^enieiner 
Krankenhäuser  wurde  schließlich  sehr  anerkannt  und  die  .Aufsicht  über  Apotheken, 
Drogen handlungen,  Hebammen  und  das  niedere  Heilpersunal  in  der  von  uns  geübten 
Weiiee  aneb  weiter  IQr  erforderlieh  enrabtet. 

£■  kann  aonit  nidit  veAannt  werden,  daß  uiuen  geaundheltlioben  Orondeitee 
in  den  Anedumongen  dee  polnieehen  Veikee  bereita  Wnnel  geedilagaa  hatten  und 
unsere  Beetrebungen,  in  dem  hygienisch  so  vernachlässigten  Lande  Wandel  SU  eeiiafliBD, 
im  allgemeinen  gewürdigt  wurden,  als  die  Verwaltung  ihr  Ende  fand. 

Weit  weniger  lenlisam  erwies  sich  die  jüdische  Bevölkerung.  Abgesphen  von 
den  wenigen  Tausend,  die  auf  der  Kulturstufe  des  Went  und  Mitteleurupaers  stehen, 
labt  eine  breite  Maiee  mn  Meneehen  in  einer  ROekrtindigkeit,  von  der  der  Fletnitebend« 
sieb  keinen  Begriff  maidit.  Diese  Haeae  ist  in  xdigUiae  Sekten  geteilt»  von  denen  die 
Clieasiden  die  &nttisbliatein  Orthodoxen  sind.  In  ihrer  (Senmneohaft  laerKsobt  geistig 
noch  finsteren  Mittelalter.  Der  Lebensunterhalt  wird  in  körperlich  nidit  anstrengendem 
Erwerbe,  zumeist  im  Handehreil^n  vmd  leichler  Handwerkerei  gewonnen.  Kultnr- 
auyprüche  sind  fast  unbekannt.  So  war  e«  erklärlich,  dali  unsere  Belehrungen, 
obwohl  sie  in  der  jiddischen  Sprache  verfaüt  und  mhaitiich  au«  den  mosaischen 
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G«8«tmi  und  dem  Tümud  gesdiSpft  waren,  kanni  eiimi  Elndmok  machtea.  DI0 
VtnuolM  der  BehftidMi,  dmdi  di*  BablniMr  auf  dai  Volk  dmavirkan,  wum  oft 

fruchtloe.  Einmal  fehlte  bekanntlich  den  Juden  eine  einheitliche  kirchUehe  OigffnidwtiffP^ 
dann  aber  lebten  viele  Geistliche  in  derselben  hygienischen  VerkommeDheit  wie  itaie 
Gemeinden.    Wie  hätten  sie  da  erziehen  und  bessern  können  I 

Daß  die  UnbildunK  bei  den  einfachen  jüdischen  Leuten  su  groß  iat,  liegt  an 
dem  rein  religiösen,  in  diesem  Gewände  aber  auf  viele  rechtlichen  Fragen  des  Lebens 
ni  «pitifiDdigen  Deutungen  eingebenden  Ontenioht  in  den  jüdischen  Schulen  (Cheder- 
nnd  Talnrad-ThocaKhiika),  der  das  Gemüt  des  Kindes  nidit  bildet,  mid  Kenntnisse  der 
Natnieeoliidife,  der  Hjgiene  oder  anch  nur  der  Reinliefakeit  aidit  vermitleit.  Soweit 
von  geaundheitlioiwn  AneelutiiiiigeD  geepradien  werden  kano.  bwnlien  diese  someiat 
noch  auf  den  rituellen  Vorschriften,  die  einst  Moses  gkh  und  die  dureh  die  späteren 
großen  jüdischen  Gelehrten  und  Ärzte  (wie  MaimonideH)  weittr  ausgebaut  wurden. 
Viele  dieser  Lehren  sind  aber  in  Polen  im  Laufe  ^]^^  Z-  it  so  verkümmert  und  rätselhaft 
gewurUen,  daß  mau  ihren  ureprüngliehen  Sinn  khuui  noch  zu  erkeiinei  vermag, 
andere  sind  völlig  veraltet,  keine  entspricht  in  ihrer  Handhabung  den  Grundsätzen 
der  hentigsD  (lesuidbeitewisesnsdiaft.  So  war  dami  die  AueOlMmg  der  litBeUsn 
Gehrftuebe  und  fiestirnrnnDgen,  »oweit  sie  mit  Hygiene  sa  tan  betten,  gerade  das, 
Yaa  von  einer  modenen  Medlainalverweltniig  beklmpft  weiden  mufite. 

Einige^  fMher  noch  nicht  erwähnte  Gebräuche  mögen  bier  folgen:  Die  Cirkum- 
cision  wird  vielfach  noch  hänßg  mit  schmutzigen  Messern  von  dem  ßeschneider 
ausgeführt  und  danach  das  Frenulum  zwischen  uiiKewaHchenen  Findern  zerrissen  Die 
Blutung  stillt  einer  der  mit  schmiengen  Gebetmäntein  hekleidetcn  vetln  irittcten  Männer 
durch  Aussaugen  der  Wunde.  Daß  ttu  isyphilitt  und  eitrige  Entzündungen  übertragen 
werden  Unnen,  tcSmBoert  die  Iltem  nieht. 

Daa  abgelMe  FHIputinm.  das  dgentUoh  auf  dem  Firiedb<rf  tu  beerdigen  ist,  wild 
viettMdi  in  der  Synagoge  (vielleieht  nur  voriftttfi|0  .beerdigt".  Als  »Begrlbnisplats« 
hierfür  steht  dort  Units  und  rechts  von  dem  Tborapolt  je  ein  bttsemer,  boebbelnlger 
Tisch,  dessen  Platte  durch  ein  3andbafiain  ersetzt  ist. 

Die  hohen  Feiertage  soll  der  gläubige  Jude  in  seiner  Familie  zubringen.  Daher 
stellt  man  auch  an  den  Arzt  das  Ansinnen,  z.  'S.  nchv/er  typhuskmnke  Leute  oder 
die  abge.sond>  rten  Aneteckuagsverdüchtigen  wenigstens  über  die  Feiertage  nach  Hause 
SU  beurlauben. 

Wenn  sin  tetdaer  Jude  im  Sterben  liegt,  umlagern  Arme  das  Haus,  da  es  ala 
lotste  Rettmig  für  den  Stsibenden  angesehen  wird,  wenn  die  Angebfirigen  dessen 
Kleider  und  WlaebeatOoke  vertdlen,  damit  dnrob  die  Gebete  des  Besobenkten  der 

Tod  abgewendet  werde. 

Den  Toten  fährt  man  in  einem,  mit  ^chwarxem  Tuch  zugedeckten,  ofEenen 
Holsschrein,  der  in  den  schwarzverkleideten  Leichenwagen  geschf  l  rn  wird,  zum 
Friedhof.  In  dem  am  Eingang  des  Kirchhofg  gelegenen  Leichenhause  wird  die  Leiche 
entkleidet,  gewaschen,  in  weiße  Tücher  gühüllt  und  auf  einer  offenen  Bahre  von  einem 
Kirchhofsangeetellten  und  einem  Angehörigen  oder  Freunde  zu  Grabe  getragen.  Der 
Tote  wird  ohne  Sarg  in  eine  höchstens  1  m  tiefe,  gans  edimale  Grubt;  gelegt,  die, 
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HIB  du  nachdiugend«  Evdraidi  abrabaltMi,  mit  «inem  viencfcigen  Hobnhmcn  •!>• 

gesteift  ist.  Eis  loses  Brett  bildet  die  Unterlage  des  Toten,  ein  Säckchen  mit  Bvde 
das  Kopfkipspn.  Ein  Kirchhofsdiener  steigt  selbst  in  die  Grube,  um  die  Leiche  ra 
betten,  wobei  ihr  da.s  Gesicht  entblößt  und  unter  die  Zvinc;e  und  auf  die  Augenlider 
kleine  Steincbeu  gelegt  werden.  Hiemach  wird  der  Hoizrahmen  der  Grube  in  der 
L&Dgsrichtung  mit  zwei  loeen  Brettern  überdeckt,  die  die  Leiche  gegen  das  bioanf' 
nur  noCdflift%  whtttHO.  fliige  wurden  angBUkh  ateti  bei  en- 
■teekendm  Krankheiten  boratit  Dia  hjffumdt»  Vomdirift  aber,  den  Saig  gaaehlowen 
in  halten,  umging  man  oft,  indem  man  den  Deckel  nur  aus  lockeren  Brettern  be> 
stehen  ließ  oder  die  Fugen  fingerbreit  maofate,  eo  daß  den  relifiSeen  Vonoluiften 
wenigstens  etwas  Rechnung  getragen  wurde. 

Wer  an  einer  Beerdigung  teilgenommen  hat,  soll  sich  die  Hände  waücbeo.  Die 
Teilnehmer  tauchen  nun  ihre  Hände  in  die  schmutzigen  RinnsteinwSaser  und  wischen 
de  denn  an  der  Kleldiing  ab. 

Am  SabbMh  darf  nun  oiobt  tOten.  Eine  Ftra,  die  der  Kreieartt  dmnf  auf* 
inerkaam  machte,  daß  auf  dem  Kleidchen  ihres  kranken  Kindes  eine  Wanze  aaS, 
nahm  diese  und  steckte  sie  in  die  Ta»che.  Anderswo  erfuhr  man,  daß  man  einen 
Floh  nm  Sabbath  fangen  dürfe,  weil  er  davonspringe.  Eine  Laus  aber  dürfe  man  nicht 
entfernen,  weil  sie  auch  nach  dem  Sabbath  noch  an  der  Stelle  zu  finden  sei.  In  einer 
Gemeinde  waren  Pockenimpfungen  am  Sabbath  rituell  zulättaig,  in  einer  anderen  nicht. 

In  einigen  Qegenden  nahmen  die  atrenggliubigen  Juden  die  IVanung  auf  einMO 
Dflngeihaiifen  vor,  alt  den  Symbol  der  ftnefatberkeit  Oewi«e  Kreiae  der  chMridieeben 
Juden  iwingen  die  Flauen,  bei  den  regelmäßigen  Bädern  in  dem  meist  stinkenden,  brenn* 
roten  Wasser  der  Mikwa  untenutaucben  und  dabei  Augen  und  Mund  offen  zu  halten. 
Der  Rabbiner  pbt  den  Aussehlas?,  ob  sich  eine  Frau  <\pr  Hr?,tlioh  vorgeschlagenen  Operation 
unterziehen  soll.  Laparatomien  lälit  er  im  allgemeinen  nicht  zu,  da  es  nicht  ohne 
weiteres  angängig  ist,  der  geheiligten  Zahl  der  Offnungen  de»  I^eibes  noch  eine  neue 
hinmzufügen.  Operationen  von  den  beatelienden  KOrpeHMbnngeo  ana,  s.  6.  per 
raginam,  gestattet  er.  Bei  Gefallenden  mit  engen  Beoken  legt  er  ranlohst  seinen 
seidenen  Kaftan  auf  den  Leib  der  Tnn.  Wenn  diee  nicht  hilft,  wird  die  Hand  der  Pkan 
durch  eine  Schnur  mit  dem  AUerheiligsten  im  Tempel  verbnndm.  Erst  wenn  auch  ao 
ein  Erfolp  ausbleibt,  erlaubt  er  dem  Arzte,  die  Zange  anzulegen.  Ah  eine  Frau  am 
Wochent)etttieh«r  .ichwer  darniederlag,  ließ  der  Rabbiner  eine  Wachskerze  mit  einem 
weißen  Lieineutucb  (äterbetucb)  bedecken  und  beidet^  auf  dem  Friedhof  begraben;  der 
knnken  IVau  gab  er  dnen  anderen  Namen.  Es  wuide  ao  ein  Boheinbegräbnia  und 
eine  NensdiOpfnng  dnrcb  die  Namenigebnng  vollsQgen.  Als  die  Patientin  geeund  wwd«, 
hatte  der  BabUner  in  den  Augsn  der  Lsuta  den  glfieklidien  Auagang  herbeigefOhrt 
Bei  Kinderlosigkeit  kann  nach  zehnjftbrigsr  Ehe  der  Mann  der  Gattin  «inen  Scheidebrief 
geben.  Sind  6 — 7  Jahre  der  Ehe  in  Kinderlosigkeit  verstrichen,  ftn  wendet  sich  die 
Krau  zunächst  !l^  den  Rabbiner,  dessen  Rat  manchmal  helfen  snll  Im  anderen  Falle 
konaultiert  «le  daau  Arzt  uui  Arzt  und  wünscht,  daß  all«  nur  möglichen  Operationen 
vQiganommen  werden  mMbtsn.  SterlUUt  dea  Hannes  wird  in  der  ritudlen  Theorie 
nkiht  angsnommen. 


T«7  — 


Die  Verordnung  der  Arzneimittel,  die  der  Arzt  verschrieben  hat,  niufi  erst  vom 
Babbiner  gebilligt  werden,  «Im  dflr  Knnke  rie  «innfanmi 

Den  starren  AbergUttban  balanoht«!!  meh  dla  Boohieiten  auf  dem  ffirohh«^» 
denen  die  Kraft  innewohnen  toll,  Senehen  und  eonatige  Flaem  absuwenden.  Ig  wird 
ans  der  Gemeinde  ein  anner  Mann  nnd  «in  am«a  Middwii  geauöht,  die  gegan  «ine 
von  dar  Gameinde  aufbrachte  Mitgift  auf  den»  Fri«dliof  awinhen  dan  OtlbaRi  ton 

Personen,  die  an  der  betreffenden  Krankheit  verstorben  sind,  getraut  werden.  Du 
glückliche  Paar  wird  dann  im  Zuge  durch  den  Ort  geleitet.  Bisweilen  kopulierte  man 
Idioten,  wenn  andere  Personen  nicht  vorbanden  waren  oder  »ich  nicht  bereit  finden 
ließen.  Nicht  gelten  eotataud  dabei  ztinächet  ein  großer  Spektakel  auf  dem  iCirchbofe, 
wenn  die  Gemeinde  statt  der  versprochenen  60  Rubel  Aussteuer  plötzlich  nur  45  zahlen 
fraUta.  BoJohe  Hoehielten  nnd  —  varbOtgt  —  im  Jahia  1894  im  Kveiae  Pultnak  und  im 
JahM  1915  im  belaa  Ptnaanjai,  um  die  Gboleia  in  beMbwOvai,  vrogekommen.  Im 
.Jabm  1016  araigData  deh  aina  «olöhe  Zanmome  anob  in  WyaAow»  ala  Oudaia  nnd 
Typhus  dort  hensehten.  Man  nannte  nachher  allgemein  den  nouan  SbanMim  .lyphna 
und  seine  Frau  „Cholera".  Im  Jahre  1916  wurde,  um  eine  Fieckfieherepidemie  aus  Lublin 
tu  verbannen,  ein  Paar,  das  sich  vorher  nicht  gekannt  hatte,  auf  dem  jüdifschen  Fried 
hofe  unter  deuj  Baldachin  getraut.  Ein  Teil  des  Friedhofs  wurde  mit  v  eilier  Ltuuewand 
belegt.  Dieee  erhielt  nach  der  Hochzeit  die  junge  Frau,  um  daraus  Wasche  und  Bett- 
flbanflge  für  ai«dk  su  fertigen.  Im  Jalwe  1917  worde  dieem  HIttal  in  GnJ«e  nnd 
1918  sogar  in  Waxacban  angewandt,  am  hier  die  HaekfieberepSdamia  an  beadiwBtan. 
An  leteterer  FUerikbkett  nahmen  Aber  10000  Juden  t«iL 

Wann  nun  nnaeze  gesundlidtlicfien  Vevotdnnngen  irgendwie  rituelle  Qehr&oche 
atwiftao,  gab  ea  anfln^ob  aleta  einen  hartniokigen  Widemtand,  obwohl  die  Juden 
es  sonst  recht  gut  verstdian»  rituelle  Vorschriften  su  ihrem  persönlidian  Vorteil  aus- 
fliegen Bittschriften  mit  verdächtig  vielen  Namenaunter«chriftea  ergossen  Bich, 
imd  die  jüdische  Presse  erhol)  groiten  Lärm  und  reizte  auf.  Ea  kam  hinzu,  daß  \ie!p 
der  rituellen  (iebräuche  uns  nicht  bekannt  wurden,  da  man  sie  mit  Geheimniäaen 
umwob  und  restlos  nicht  offenbarte.  Dabei  lag  es  auf  der  Uand,  daß  schon  im 
Lttereeee  des  jüdisöhen  Voikaa  aelbet  der  widrige  Sohmula  und  daa  knnkbaibk 
varineitande  Ungeiiefer  mit  Bneigie  beklmpft  weaden  mußt«. 

Beaondew  eobwierig  war  der  H^ampf  gegen  die  Kopf-  und  KMderiinae^  die  von 
dem  Kind  an  dar  Motterbraat  zum  Greisenalter  die  armselige  jüdische  Bevölkerung 
behafteten.  Oft  genug  waren  sogar  reiche  Männer  in  moderner  Kleidung  und  das  schöne 
Oesclilecht,  das  an  den  FfJittugen  in  rauschender  Seide  und  eleg5JTite'»t*'m  Schuhwerk  sich 
mhau  litü,  von  dem  ekelhaften  Getier  befallen.  Selbst  in  höheren  Madchciiöciiuien  fand 
man  die  jungen  Damen  hm  zu  i^ü°/o  verlaust.    Die  armen  Volksschichten,  besonders 


■)  Bakamitlieh  ist  ee  den  veditirllnUgan  Jndan  verbotaB,  am  Sabbatti  la  lalssn.  Irt  «r 

inJt  Hscu  zu  einer  Reise  K«?nötigt,  so  schüttet  er  eich  Erde  in  die  Stiefel  und  legt  stehend  die 
Fahrt  tartick.  So  •Abrt"  er  nicht»  aoodem  «atebt  er"  auf  der  Erde.  Oder  er  füllt  «in«n  Bahllter 
mit  Wasser  und  aatsi  sieh  daranL  So  nadit  «r  die  Selae  »sehwlttaMBd«.  Daa  BebwimMB  ist 
ihm  am  Sabbath  gmMM.  Aoeh  ^  lünriebtnnt  d««  Bifttw,  elaas  Spendiabie  am  den  Wohnort 
gehört  bierber. . 

Aih.    4.  ■an>MHUi>iHMiili  M.  Ii.  ^7 
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die  Wanderbettler  waren  mit  Läutieu  imüi.  Alle  beteuertoo  zwar  ihre  Sauberkeit, 
boielni  lidi  bitw«il«ii  anf  Um  «odal«  BteUnng  wd  il»  V«raiögea,  und  doeh  «wit 
der  Nacibwds  d«r  V«i]aii0iiiig  tet  stiadlg  erbndit  Db  BanoiMn,  In  dam  Klddam 
du  Unguiefer  oft  in  dicken  Klmnp«n  «0,  an  danm  oft  tamend«  von  LftOMO  tagoa, 

befanden  doh  gMdmdÜ  in  einem  guten  Eh^iährungstnetand.  Daher  mag  die  Redensart 
der  Juden  stammen:  „Wer  viel  Läuse  hat,  ist  sehr  gesund  und  hat  viel  Geld".  Man 
beherbergte  »ie  wie  licbenswürdipp  Haustiere.  Ja,  man  schrieb  ihnen  sfn;nr  den  Nutzen 
zu,  das  Fieber  su  beseitigen.  Mac  setzte  daher  Fiebernden  Liäase  an,  um  das  schlechte 
BInt,  da»  dai  FMwr  h«rfonwf,  abmiiMigm.  Dafl  duioh  die  Imb  du  neekfieber. 
du  oOeBlnindig  gsnde  die  Juden  em  metaten  befid,  ttbertngen  wuide,  sbmble 
Mn  lignaah.  Vielmehr  gfib  man  den  HangAr  und  der  uhkehtMi  Bmlhning  die 
Sebvld  an  der  Seuche.  Infolgedessen  tat  niemand  etwas,  um  die  Schädlinge  su 
beseitigen.  Wurde  die  Zahl  i}''"  Unpfziefer«  übergroß,  entlüdigte  man  sich  wohl 
eines  Teile,  faßte  aber  nicht  den  Entschluß,  «ich  völlig  lu  eauliern.  Man  beobachtete 
nicht  selten  Bettler,  die  die  Nacht  an  einer  Straßenecke  auf  dem  Trottoir  zugebracht 
battm»  wie  aie  an  Moorgen  „Toilette"  naditen,  IndMD  eie  Unu  von  der  Bniai 
•annelteD  und  auf  die  BtnSe  waifan.  Die  mn  ebaetienden  atransen  Mafloabmen 
aber  rieten  oflienee  Widantieben  und  alle  VoecUagenbett  auf  den  Plan.  Sebon  den 
Zwangsbidern  in  den  Entlausungsanstalten  suchte  man  sich  zn  entliehen.  Eine  Mutter, 
die  ein  entnet^lich  «ohmierigee  kleines  Kind  mit  grindigen  Borken  auf  dem  Kopfe  bei 
sieh  trug,  entgegnete  dem  Kreisärzte,  der  ihr  anriet,  das  Kind  öfters  su  baden:  »Hat 
man  so  etwas  gehört,  ein  einjähriges  Kind  soll  man  baden  I"  Wurde  der  Termin  für 
^  BKder  der  Soholkinder  nicht  erat  im  letatan  Angenblidc  beatiaunt,  lo  kam  an  den 
Badetage  niemand  aar  Bebnl«;  Ala  ein  Kreieant  in  einer  Bobnletande  anaagte»  daft 
nach  Beendigang  der  Stunde  gebadet  würde,  aptangen  die  Kinder  edireiend  und 
beulend  zur  Tür  hinaus  oder  verkrochen  sich  unt^  den  BttgAcen.  Listig  Hellen  aieh  da 
auch  pcpchsftflgf'wandte  Judenknaben,  die  bereite  rwangsweise  gereinipl  waren  tmd 
eingeeebeii  hatten,  daß  Lebensgefahr  damit  nicht  verlinüpft  sei,  als  Stellvertreter 
ängstlicher  Kinder  unter  beliebigem  ^iamco  für  2  Mark  des  öfteren  am  Tage  entlausen. 
Besorgten  Bttera  liehen  weniger  faidtleame  au  dieeer  Froaedur  ihin  eigenen  Kinder  her. 
Hwwhft  Leute  wollten  aogw  die  Badekoeton  beiahleni  dabei  aber  gern  auf  du  Bad 
TBnlebten.  Ale  die  qntematiadien  Enflananngen  dw  Jndenviertel  begannen,  venelaten 
viele  Juden  su  Bekannten  oder  flttditeten  in  die  Wälder.  Pteuen  legten  neh  zu  Bett 
und  gabf^n  pich  als  Wöchnerinnen  aus;  die  jungen  Mädchen,  die  «onst  die  Straßen 
bevölkerten,  waren  verschwunden.  Obwohl  nur  verlauste  Birte  und  %'erlau8tee  Kopfhaar 
abgeschoren  wurden,  die  Leute  es  also  in  der  Hand  hatten,  durch  eigene  Keinigong 
dem  an  entgehen,  geschah  niehta  deigleichen.  Die  Juden  wittmten  in  unaeran  Vct> 
gehen  fluohwOrdigen  Antieenitiemuai  der  nna  natftriieh  gana  fen  b|g^  wUuend  ihnen 
doeh  der  wbUidie  Anlafi  ans  den  Voiteabndten  der  Fleckflebeneuche  in  ihren  BMaen, 
den  vielen  Todesfällen  unter  den  Nichtjuden  und  aus  den  massenhaft  im  Lande  ver» 
teilten  Aufklärungsschriften  bekannt  sein  mußte.  Es  braucht  wohl  nicht  beeonders 
erwHbnt  m  nrrdf'n.  daß  ÜbergrifPe  verletzender  Art,  wie  sie  anfangs  seitena  de» 
Meduinalunterperaonals  in  einigen  Orten  vorl^amen,  von  uns  scharf  geahndet  wurden. 


Die  EDtlausungsanstalten  waren  eia  Gegenstand  des  Harnes.  Einige  brannten  ab,  die 
Tltar  wven  nicfat  xu  erwischen.  Als  einmal  in  einer  solchen  Anstalt  ein  Ofen  starken 
Banoh  wrtwitoto»  lo  dafi  nra  mtm  FnMnoBbrnoh  tanabm,  tt^bun  Jodaa:  »Ml 
M  bNoiwn,  wll  bnnDMi*. 

G«gen  den  Bobrautz  in  d«n  Wohnungan  tmd  auf  den  Höfen  mufiten  strenge 
Strafen  verhängt  werden,  da  trotz  vielfiUtiger  Ermahnung  nichts  dagegen  geschah. 
Gegen  die  Aufnahme  in  dif  Krankenhäuser  wurde  mit  allen  Mitteln  pekämpft.  Schwer 
fieberkranke  Angehörige  wurden  von  einer  verwandten  Familie  mr  anderen  geschleppt 
oder  angekleidet  und  auf  die  Straße  geschickt,  um  bei  den  Hausdurchsuchungen  nicht 
enldookt  sa  w«cd«n;  oder  hmii.  fahr  de  in  den  Wald,  holte  de  beiinlieh  in  dar  Naeht 
ab  und  ferateokttt  sie  im  Keller,  auf  dam  Dachboden,  ja  eogar  m  Kleidenohilaken.  ' 
Kranke  Bettter  wnideo  in  die  Naehbaigemeinde  helmlidi  abgmdioben,  damit  aie  dieeer 
tnr  Last  fielen. 

Eine  kleine  jüdische  Gemeinde  mietete  heimlich  ein  Haus  im  Walde,  bezog  einen 
Anct  aus  Warschau  und  ließ  durch  ihn  die  fleckfieberkranken  Personen  behandeln, 
bis  der  Kreiearxt  zufällig  dahinter  kam  und  das  Privatkrankenbaus  aufhob.  Natürlich 
war  keifier  der  Kanklidtattlle  angeseigt  worden.  Eine  ragewanderte  jfldiedie  Familie 
atiftete  «inen  lUdadiMr  an,  Fleckfleber  bei  einem  der  AngehSrlgen  anmarigen,  damit 
lie  nidit  aar  Arbeit  in  Deataohland  anaphoben  werden  könne.  Die  Absonderung 
der  Ansteckungaverdichtigen  erschien  als  unerhörte  Gewalttat.  Man  mietete  sich 
Stellvertreter  dafür,  operierte  mit  falsclien  Namen;  Männer  verleugneten  ihre  Frauen, 
die  Ekern  ihre  Kinder.  Manchmal  begab  sich  die  gesarate  Familie  unter  Hinteriasaunp 
des  Kranken  auf  die  Flucht.  Fast  regelmäßig  geschah  dies  bei  Bettlerfamilien.  Waren 
die  Flenanen  nwi  doch  endUeh  in  daa  Kankenbana  oder  QaeanttnehaiM  ttbeifSlirt, 
10  begann  mehrmele  tlgiieh  dar  Anaturm  der  Venrandte^  und  Bekannten.  Man 
belagerte  dea  Krankenhaoa,  suchte  durch  Bestechung  sich  Eingang  zu  verschaffen  und 
allerlei  verbotene  Nahmngamittel  einzuschmuggeln  und  belästigte  dauernd  Ante  und 
T^rRnkenpflpg'pr.  In  einem  abgelegenen  Quarantänehause,  wr>7u  pin  alter  Tbeater«fifll 
geuuuimeu  werden  mußte,  wurden,  als  der  Kreiearst  wieder  abgereist  war,  ruhig  weiter 
Aufführungen  veranstaltet.  Da  half  dann  schließlich  nur  Einfriedigung  mit  Stachel- 
dtahtiaan  und  Auntetten  von  Waohtpooten.  Die,  wie  «dum  erwthnt,  knatanloae 
DeainlUktion  murde  höebüefaat  gefürohtet.  Wenn  ne  lierannabte,  vecst«Ate  man  Teile 
dea  Haomata,  Kleidung  und  Wasche  bei  noch  nkibt  verseuchten  bekannten  oder  fremden 
Familien,  ohne  Vmtiadnis  dafür,  daß  man  ao  lAuae  oder  KranklieitBlnime  weitertrug. 
Die  Hausreinigtingen  empfand  man  als  Srhikimc 

Die  KntlausungHbefreiUDgBöfheine  zu  Heitezwecken  wurden  auch  von  völlig  ver- 
lausten Personen  verlangt,  die  dann  heilig  versprachen,  sich  von  den  Läusen  zu 
alobem,  wenn  aie  nur  erat  db  Soheine  bitten.  An  der  einen  amtlidien  Stelle^  i.  B. 
bei  dem  Babnartte  wegen  aohmntdger  Kleidung  und  Llnsererdaehts  abgewieaene  Juden 
logan  eiaib  sa  Hienn  den  lUertagAaftan  an  und  verauehten  nun  bei  der  kieisiittliohen 
Kontrolle  durchsuschlüpfen. 

Über  die  Gebühr  für  amtliche  Attes'f»  'Thob  Pich  häufig  ein  mimteres  Feilschen 
und  man  bot,  gewohnt,  alles  als  Handelsobjekt  aniusehen,  auch  den  Kreiaärsten  in 
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aufdringlicher  Weise  erhebliche  Summen  für  „Gefälligkeiten'  an,  schickte  hübsche 
Hiddiett  «b  Piriunantlie  for  oder  verlangte,  IQr  da«  »Rote  Kniw*  nenneMwerte 
Btütangen  madien  m  dfixCen.  .  Znr  Zelt  der  wuämibm  Begieniiig  wm  bekanntlidi  die 
LMtittition  dee  »Bolen  Kreuses"  diejenige  SemmelsteUe  von  Gsben»  tue  der  Groß- 
fün>ten,  Minister,  Generäle  u.  a.  sich  wohl  am  meisten  bereicherten.  Bekanntlich  mod. 
z.  B.  im  russisch- japanischen  Krippe  mmc  Sanitätszügf  Hpp  Rnt^n  Krourr«  die  nach 
dem  Kampfgebiet  abgelassen  wurden,  mit  Lokomotiven,  Wagen  und  AuHStattung 
unterwegs  gestohlen  worden. 

In  mfftnierter  WeSse  wurden  faiiweDea  von  der  jüdisehen  Berolkeniiig  tituelle 
Bänridbtangen  benutst,  um  unter  ihrem  Schntse  edaflsene  Geeet4se  tu  übertreten.  Als 
ein  Elreisarst  einmal  eine  jfidiedie  fiadeanvtalt  bemhiigte,  badeten  kngebüdi  swei 
Frauen  in  den  BadeieUen.  Um  ihre  Schamhaftigkcit  nicht  m  verletzen,  entfernte  er 
«irh  und  kam  nach  einigen  Stunden  wieder.  Die  Baderäume  waren  leer,  die  Inp«*«eti 
eaxut  Bade  Wärter  fort,  und  er  erfuhr,  daß  in  den  Zellen  von  fremden  Juden  verbotener- 
weiee  Schnaps  gebrannt  worden  wäre. 

Die  WandarbeUJer,  dio  naoh  der  Btttfaraennit  oder  bei  der  Bntiauung  au»  dem 
Kianhepham»  ein  aanbeNa  Oewand  ediieUen,  verkauften  ea  faiulli^  mn  deh  wieder 
mitleideiieianda  Lmpen  aiuueliafllMi.  Mamdift  verkauften  anoh  die  KartoOeln, 
lir  sie  mit  Hilfe  ihrer  Kamaiaden  sich  bis  tu  mehreren  Zentnern  snaammangebettelt 
hatten.  Die  jiidifvcheii  Bettler  spekulieren  bei  ihren  Streiff^hrtf n  «uf  das  religiöse 
Gefühl  der  gutmütigen  polnischen  Bauern  und  der  eigenen  Ciiaubenggenosaen,  und 
aobmeicheln  sich  bei  ihnen  ein,  indem  me  lür  die  Seelen  der  Verstorbenen  oder 
fOr  di«  Geneaong  kranker  Peswmen  in  beten  versprechen.  Wie  biaweilen  jfidiicbe 
Harbetgeni  bevor  aie  von  ona  unter  KontioUe  geatdit  waieo,  anaaahan,  daiBr  nur  «m 
Belapiai  Man  fand  in  ernenn  aolohan  (Jnterknnftsraume  auf  bkfier  Erde  eine  triech 
entbundene  Frau  mit  einem  Säugling,  daneben  zwei  Pieckfieberkranke  und  eine  Menge 
entkt^fteter  serlumpter  P^^rf^onen.  Um  die  Htttte  lag  soviel  Menschenkot,  daft  man 
kaum  hindurchkommen  iionnte. 

Das  war,  in  groi^n  Strichen  gezeichnet,  das  Biid,  das  sich  uns  entrollte,  als 
wir  unsere  Arbeit  in  dar  jfldisebsn  BevOllcamng  b^aanen.  Nur  aefaarfea  Zufssaen 
und  auch  Geldstrafen  konnten,  da  die  Aufkllmng  fast  gjnaHoh  versagte,  und  guter 
Wille  siab  uidit  leigte,  einigermaßen  eirrieben,  da0  die  wohibagrOndetan  Abaiditen 
der  Medizinaivwwaltung  ausgeführt  wurden.  Selbst  unser  jahrelangee  Wirken  aber 
hat,  abgesehen  von  den  gebildeten  Kreisen,  nicht  viel  dani  beigetragen,  daß  ein 
wesentlichet*  VerstilndniH  erwuchs.  Die  Pockcn.schut7.impfung  wurde  zwar  vulkt«- 
tiimlicher  noch  als  bisher.  Hier  und  da  gewann  es  in  letzter  Zeit  auch  den  Anschein, 
als  wann  man  rieh  cur  lUtarbsIt  snseliiekte.  Aua  einigen  Kieisen  wurde  beiiditet,  daß 
die  jOdisdw  Jugend  nunmehr  rieb  gern  sanieren  lasse,  daß  jüngere  Leute  ale  Mann- 
aohaftan  in  den  Bntbinsungstrupps  aidi  fleißig  und  umsiehtig  betitiglan,  daß  die 
Rabbiner  der  Stadtgameinden  «in  regeres  Interesse  zeigten,  daß  jtt^sciie  Familien 
nicht  mehr  die  unheilhringenden  Bettlnr  in  ihre  Wohn'infr^n  aufnahmen,  sondern  sie 
den  Herbergen  zuwiesen,  daß  man  freiwillig  Seuchenkranke  in.^  Krankenhaus  brachte, 
Typhuaechutiimpfung  wünschte,  lebhaftes  Interesse  für  die  Bakterienfreiheit  der 
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Typbuerekonvaleszenten  bekundete  und  als  Nahrungsmitteiverkäufer  sich  sauberer 
liifllt  Tief  «ngediongeD  «ber  mad  uiiMW  Bettrebattgen  nicht.  Zum  Teil  lig  dies  m 
der  «BtMtdidieD  Armot  det  jOdiidien  Froleluiftts  und  in  den  Kifaigromettadeii  be- 
gvQndei  Selbst  Leote,  di«  nob  araber  m  halten  gewdhnt  waven,  wordeD  ja  aUmihliob 

faygietUBcbe  Parias.   Ee  gab  weder  Seife,  noch  Brennmaterial,  Wlaehe  oder  Kleider  zu 

erschwinglichen  Preisen  zu  kaufen  nnd  die  niedere  Bevölkerunj^fsehiclit  in  den  Städten 
verdiente  gerade  soviel,  um  notdürftig  ibr  Leben  zu  fristen,  wenn  sie  nicbt  völlig  der 
öffentlichen  Fürsorge  zur  Last  fiel. 

Vielleicht  gelingt  es  unter  günstigeren  äußeren  Umständen  einmal  dem  im 
Frühjahr  l^iti  auf  VeraDia^.Hung  der  deutschen  Verwaltung  begründeten  „Obersten  Hat 
der  Juden*  dnndi  aeine  Organe,  die  Vorallnde  der  einselneo  jttdiaeben  Gemeinden, 
eine  naehdrCMUtdie  hygieniadte  Sniehiuig  in  Terhuriten  und  daa  Volk  anf  eine  bfibeve 
Knltantofe*  itt  heben. 

33.  AusbHclc  in  die  Zukuna 

Wenn  aomit  vom  den  meisten  dentaohen  &eiainten  betont  wurde,  daB  im 
latiten  Jahre  unaerer  Tltigkeit  eine  größere  Einsicht  in  die  gesundheitlichen  Be- 
strebungen der  deuteohen  Medizinalverwaltung  in  Polen  selbst  bei  der  einfachen  Be- 
%'nlkerone  Platz  gegriffen  habe  und  die  ürteilsfähigkeit  auf  geBundheitlichem  Gebiet 
gewachsen  hei,  schrieb  eine  kleine  Minderzahl  der  Medizinalbeamten  die  Erfolge  nur 
dem  polizeilichen  Zwange  zu  und  glaubte,  daß  nach  dem  Weggange  der  deutschen 
BehSiden  der  alte  Schtopdrian  aioh  wieder  bemerkbar  maeben  wfirde.  leb  kann 
letaterer  AulEaaanng  nidit  inatimmen,  bin  vidmebr  der  Meinung,  da0  man  an  den 
geaobaffenen  Einriditmigen  und  Anstalten  nicht  achtlos  vorfibergeben  kann,  daA  der 
jahrelang,  durchaus  im  Einverständnis  mit  der  polnischen  Intelligenz  und  den 
polnisr-ben  Behörden  ausgeübte  Zwang  und  die  Unabänderlichkeit  des  Verfahrens  ein 
Lehrmeister  war,  der  im  Lande  nicht  so  Bchnell  vergeesen  werden  dürft*,  und  daß 
wir  in  der  Mehrzahl  der  polnischen  Medizinalbeamten  Organe  zurückgelassen  haben, 
die  nnaere  Arbeit  fMtansetaen  befftbigt  nnd.  Der  Umstand  femer,  daS  wir  schon 
immer  aDe  praktischen  Ante  nnd  die  Intelligens  ttberhaupt  -siir  IGtarfaett  beranaofsn, 
gibt  eine  Gewähr,  daO  auch  von  dieaen  Stellen  anSi  Hand  in  Hand  mit  der  Wirkung 
der  Schulen  die  Aufklärung  ttber  die  Wichtigkeit  geenndheitlioher  Lebensführung 
tiefer  in  das  Volk  hineingetragen  werden  wird,  ala  wir  es  in  der  Eiiagaieit  und  als 
Fremde  zu  tun  vermochten. 

Die  polnischen  Behörden  und  die  Einsichtsvollen  der  Bevölkerung  werden  uns 
vielleicht  auch  nachsagen,  daß  wir  ein  Beispiel  dafür  gaben,  wie  ein  als  richtig 
erkannter  Weg  zum  Heil  des  Volke«  und  zum  Vorteil  der  staatlidien  Autorität 
unbeirrt  innegahalten  und  das  Notwendige  mit  feater  Band  ToUaogen  werden  mufi. 
Wir  waren  jedenfalla,  indem  wir  mit  der  hergebradbiten  Abneigung  gegen  die  nodi 
faeatehenden  oder  neuerlassenen  Gesetse  aufifftumten,  niemandem  zu  Liebe  und 
niemandem  za  Leide  bestrebt,  etatt  der  zarischen  Verwaltung  mit  ihren  bekannten 
Eigeoscbafteu  eine  gerechte  und  menaobenfreundUcbe  Verwaltung  zu  führen. 
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Wenn  also  ein  Ausblick  in  die  Zijkunft  gewagt  werden  darf,  so  aind  die 
AvNwhten  fOr  em«  hy^wamiM  Kultur  Poleos  gttnstig  tu  neniMdi,  M»bdd  In  d«n 
Lind«  lUMb  dmn  «nteo  IMhatanuMsb  wiedw  Ruh«  eintritt  und  «im  t«llniR%e  und 
fttr  gNOndlwitlidM  Tngm  ventlndnisvolle  Regierang  den  Staat  leitet. 

Alle  Aussiebten  hiarfttr  waren  unter  dem  Ministerium  Dr.  Cbodcko,  mit  dem 
wir  ffl«t  l'/i  Jahre  ztiPammfrifirVifeten,  vorhanden  Eine  (ir'indlspe,  von  der  aus 
mau  an  die  Lösung  ^^rolierer  Aufgaben  heranschreiten  kann,  war  durch  unsere  Tätigkeit 
und  die  spätere  Mitarbeit  der  polmscben  Behörden  gelegt.  Die  Kräfte  der  Aratescbaft, 
die  wir  mr  BGtwlMit  in  wwtsBlwiideai  UaSe  hennaogan.  kOiuMik  in  dam  vm  der 
umAm  Henschaft  befrdtMi  Lande  vngebemml  wirken  und  tum  gMondbeitUclien 
Gedeihen  auch  der  ärmeren  Völkekrelse  in  den  Stldten  und  der  die  Wunel  der 
Volkskraft  darstellenden  Banembevölkerung  Früchte  tragen.  Die  Bekämpfung  der 
Infektion?krnnkheiten  und  eine  damit  einhergehende  allgemeine  Sanierung  des  lindes 
wird  alö  ein  unbednm't-^  uud  wichtige»  Erfordernis  von  den  Polen  anerkannt.  Dafür 
zeugte  der  Eifer,  den  die  polnischen  Kreitantstellvertreter  und  Stadtärzte  schon  zu 
innerer  Zeit  «n  den  Tag  legten.  Die  im  Jehn  1916  edlMiiiidv  dnieteendeo  und 
weiter  forteohniteoden  Begangen  in  der  polnischen  Äntaecfaaft,  in  der  Abteilung  fOr 
6llentliehe  Oeeundbdtspflege  des  Ministeriume  dee  Innern  und  in  dem  naohnel^ien 
Ministerium  für  öffentliche  Gesundbeitspfl^,  namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Pnrsorge 
für  xMütter  und  Kleinkinder  und  für  die  Tuberkulöfsen  sind  Beweii^e  dsfür,  daO  man  die 
Stellen  kennt,  WO  mit  TnitiatiTe  und  Kraft  der  Hebel  angesetzt  werden  muß,  um  da« 
heranwachsende  Geschlecht  zu  schützen  und  ome  bedeutsame  Bevölkcrungspolitik  zu 
treiben.  Die  den  KreieewteteHvertretem  lur  lelbetindigeD  Beerbeitung  Qberieaeenen 
Gebiete  der  kreMntlicben  Tltigkeit  gaben  ibnen  Qelegenhett,  bereite  unter  der  geordneten 
dentadien  &eiaverwaltang  gerade  nadi  dieeer  Richtung  hin  yorsngeben.  Bndlich  waren 
die  Dezernenten  in  dem  Ministerium  ffir  Öffentliche  Gesundheitspflege  umsichtige  und 
erfahrene  Männer,  die,  nach  Abstreifung  eines  anfänglich  übermäßigen  SpeziaUgierens, 
an  der  wrurnn  b>itwicklunp  des  polnischen  Gesundheitswesens  in  Anlehm:np  an 
*  bewährte  westeuropäische,  zumeist  deutsche  Muster  und  im  Zusammenhang  mii  der 
alten  polniedien  Geenndlieitigeeatigebung  aus  den  Jalwen  1840 — 1844  enuig  arbeiteten. 
Kun,  «6  ist  lieher,  da8  in  Folen  eine  aielbewufite  Bneigie  entMtel  werdn  wird. 

IXee  goadneht  natngeniO  um  eo  nadtlialtigBr,  wenn  die  Bntwi^ung  niebi 
überhastet  und  sprunghaft  vor  sich  geht.  Es  liegt  bei  so  beweglichen  Persönlichkeiten, 
wie  die  polnische  Intelligenz  sie  hewitzt,  nahe,  daß  eine  Vielgeschäftigkeit  und  auch 
eine  ptwipse  Überschätzung  der  eigenen  Kraft,  die  nun  restlos  alles  aus  t^u-Yi  -cJbRt 
hervorbnogen  könne,  sich  einstellt.  Schon  die  deutsche  Medizinalverwaltuug  muitte 
naoh  der  BSneetiung  der  XraeanteteUrertreter  hier  und  da  mehr  iflgeln  ala  antraibeo 
und  immer  wieder  damuf  hioweiaen,  daß  man  üoh  vom  Bfafadhen  nun  Vwwickelten 
in  ndiigam  Sdiritte  bewegen  mHaie,  damit  die  nodi  rOnketindigea  Behiehten  der 
VoUngenoesen  wenigltene  einigermaßen  mitkommen  könnten.  Ob  außerdem  für 
SU  große,  gleichzeitig  gestellte  Anforderungen  auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Ge 
sundheitspfl^  die  finanziellen  Mittel  dee  Landes  ausreichen  werden ,  muß  mehr  als 
zweifelhaft  erscheinen,  selbst  wenn  in  noch  höherem  MaO«  die  hohe  Opferwilligkeit 
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d«r  Bevölkerung  hienu  beitragen  woUto.  Die  polniaohen  KreiMurststellvertreter  aiiid 
daher  immer  wieder  datmf  hingewiesen  wcaden,  kiitisdi  ihren  Eänn  für  das  Brrdoh» 
bare  ra  sohirfen  mkd  dies  nach  Ifai^abe  der  Todbandenen  Mittel  dann  dtmdunuetten. 
Vorbed^^gm^  für  «in  ertngrcidMt  Wiriun  aber  nnd  Jahre  der  {»olIliaobeD  Ruhe. 

Wird  das  Land  von  ünmheD  und  Wirren  erfttllt,  unter  dmen  salbet  festgefügte  alle 
Kulturreiche  wanken,  so  ist  die  Hoffnung  gering,  in  diesem  werdenden  Staatswesen 
hypi<°ni8che  Früchte  heranwacliBen  zu  sehen,  die  vergeeeen  maoheo,  waa  in  der  lai^en 
üpoche  der  rusRischen  Knechtschaft  verabsäumt  wurde. 

Mein  G«fühl  müßt«  mich  trügen,  wenn  ich  glauben  sollte,  die  deutsche  Medi- 
analTerwaltung  hätte  keinen  nemd  im  Lande  iQrfickgelaaaen.  ^elmdir  g^ube  ieh 
fest  daran,  daß  man  trots  der  gewaltsamen  Beendigung  der  Okkupation,  des  der* 
idtigen  Abbroeha  der  Besiehnngen  und  des  bewaifneten  Vcngebena  der  Polen  gegen 
vmtm  OatUobe  IVoTinaen  der  deutschen  Irtte  nicht  mit  Halt  gsdenkt.  Wir  haben 
Polen  nichts  genommen;  wir  haben  ihm  nur  zugebracht. 

Die  Beziehungen  zwischen  Deutschland  und  Polen  werden  bei  der  lanj^en  Grenze, 
die  zwischen  den  Keiclieu  immer  bleiben  wird,  und  bei  den  in  beiderseitigem  Interesse 
liegenden  wirtscbaftlicheo  Notwendigkeiten  emstmals  wieder  friedlich  werden,  und  es 
wild  die  SSeit  kommen,  aneb  auf  gesundhntlidiam  Oebietie  anknüfuhnde  lldan  m 
eiilmMn.  Ich  hoflk,  dafi  rieh  dann  die  Aibeit  dar  *'»**"»*'^gr*  dentagfaeo  **i^*<nfl- 
vetwaltttng  in  Polen  nicht  als  ein  «eidovrtea  Beia,  wenn  aneh  avi  aKtfrenden  Staoun 
gepfropft,  erweisen  wird,  sondern  daß  sie  in  der  Bolle  einea  Kldtortrilgen  audi  naoh 
ihrer  Beendigung  wirkaam  geblieben  ist.  Eine  so  angebahnte  gleichartige  Behandlung 
der  hygieniR"hpn  Fragen  würde  beiden  Lindem  für  die  wirttfthaftlifihwi 
und  den  Verkehr  nur  von  Segen  sein. 


Ende  dm  4.  Heft«». 
Abgwuhloflaen  am  3.  Oktober  ItflU, 
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Mit  1  Tafrln  . 

;.  Prat  Dr.  ü  Seit,    Zar  KawHala  der 


I.  t«Hl,  KMIta)  dia 
raH  BlaBBie  bei  Tieren. 
(.  Prof.  Dr.  A.  Bchaberf,  NeluiKhotx  aod 
Uliekaobakinpraor.  VaranrlM  (Iber  die 
BUtarirkoog  aar  Vendahtan«  roa  HBakea- 
iarfMi  dieoaadar  Flteiltfcaltaa  aaf  Waaaer 


Dr.  E.  Mailar  and  Dr.  W.  KInpao  ,  Ver- 
lock* Ober  AblKlun«  ron  Tn>'>"'*>ulll*n  Im 
Orfe-eniamuit  des  Kaiii nciiLTi*  II  Aa*en- 
dana  >on  liilanetuiutiaLiluierten  Aldehjrdeo 
der  MHhaaralhe. 

Dr.  E.  Hallar  und  Dr.  E.  Uaremano. 
Welter«  V* 

Tjrphual 


10. 


II.  Dr.  B.  Pfyl  ak  Dr.  R.  TWHM, 

lyiteeha  BaiUiamna«  d«  Kiiatai  tm  dar 

Mltah  mttlala  dee  Tetraeemui. 
lt.  H.Tblerlni;er,  Dm  Velerinllrw**««  ein- 
aMgar  Tarwandlar  OaMal«  In 


OMNMbMKMaalM  mr  flaiMMi  In  Bairad  '„ 

and  nach  anderen  QnelUn. 
II.  Dr.  Hall,  Da«  Vatcrlnkrweaaa  ehurbllcll- 
Ualt  etolyr^^farwBid»»!^  «^T^^MMriHa  ' 

OMimlfcaMidite  te  ICiMiate  «■<  Mcb 

anderro  Qaallen. 
14.  Dr.  E.  Malier  o.  Dr.  E.  Caferaiaa a. 
Zar  Taeiiaik  der  axpefteanlaUen  Typhaa- 
lafakllaa. 

Ii.  Dr.  C.  Hallar  a.  Dn  a  Wair.  WeKat« 
Veranebe  gur  Infaktloa  dre  Kanlacheni  mit 
TyphacbatUlen. 
IC.  Dr.  C  Tltit  □.  H.  I.lndoer,  Daa  Tor- 
kamnwa  tob  Tub«rfc*ibaxillan  In  den  n)«M 
taberkaltaea  AMiancaarairaB  daa  Hiadee  mit 
«wKWMUMatalta. 


IT.  Prof.  Dr.  A.  Schebcr;  u.  Dr.  W.  BKIac. 
Ober  dla  Cbaitiarnnjc  Ton  Krankbeltea  durch 
elnhelBiUchi!  atecbend«  Inaettea.  III.  Teil. 

U.  Dr.  A.  Malier.  Bin  nraae  Vi 
Waakarato  ayaiMiidiir  «kkürtMi  ü  i 
WaiattwacM.  (Mtt  I  IkM.) 

W  Ofc  Ca  KaUar,  MMH  «Im 

mm  «imh  Wir^apiniMi  «i  M  ti» 

ifaaiflacbr 

M.  Dr.  M.  Pokaebtaakdirtkr.  1W  m* 

Blolorie  der  PaatidaaMtikrandbaalllaa.  Bei- 
uUin-  /nr  DUTmaHaMiacnoae  der  Mlli- 
branJ-  und  pMadornnrhraolbulllen.  Mit 
4  Tefelii.) 

Dr.  C  Kalten,  Uiitertuchaiwen  Uber 
Maol-  ond  Klaaameaeha.  L  MtMlaiv« 
Über  die  Bedaatanc  der  v.  Balatkfelie« 

RBnierchen  In  der  Aphthaalfapbe.  (MH 

1  Tartlit) 

'tl  Dr.  E.  Kailert,  tTnterauchnafen  Uber 
Maul-  und  KUu«naeu<.be.  II.  Mltt^lian«. 
Bettritfa  uir  HleiogeneM  und  Mlatolofi« 
dar  Maat,  oad  Kleaaaaaac 
iaadare  aoek  aar  Fraca  da*  V« 
nm  ElnaoblnllkEriierclMn  la  4 
T«:liii'trit«ii  Teilen  bei  .Maol- 
aauch».    (Mit  2  Tafetn.) 

IS.  Dr.  ?.  w  I  c  k  II.  Dr.  Kelter,  Zar  Praae  der 
Umraadtons  ron  8*atat<ar-  In  UBhoar» 


AcMuf fkrsIgBtMr  Bwile  —  Mil  •  IkMa  ind  AbMldongM  im  TkI«.  —  Pi«b  ■  9B,m. 


1.  Prat  Dr.  KBater,  Dia  Oewinannf .  Hal- 
taag  and  Aaftaebt  kaiBüraler  TMre  oad 
Ihre  BadaatoBC  für  die  Erfcnebaaf  nalflf- 
llther  Lebenerorsladew 

].  Dr.  rar.  oat  t.  Baller  ■.  Dr.  ned. 
0.  Wolf,  Wellara  VanMba  aar  AMOtaar 
dar  TnihaabaelllaD  Im  Oniidaaai  daa 
Kaninchen*.  VI.  n*h< 
In  die  (laUtivb  »a  LnlUleitir 
eanahladeoao  MItlate. 


4.  Lladnar,   Uniit«  Hall-  nad  iBmoaltia- 
ttwiaaereoeha  mit  TliBollMahadllen  r*can 

Tabcrknloar  an  Heereebwelachen ,  Kenia- 
ciiMi  und  ^füeiren  mit  Beanerkunren  ttbar 
den  Verlauf  der  Zletreotabarknloee  aaak 
Calaktog«:)' r  InfektloB. 

i.  g^lldamalater  n.Or._K.  Baartkl«la, 


Wahrte,  Du  ValailBBrvaaea  aln*ehUa*> 
lieh  etnlcar  eararsadtar  Gebiete  la  Praafe. 

releb.  Nach  Barfcbten  ron  Dr.  Haller, 
MUteiem  Lendwirtachenilebem  Sacbrer» 
MSndlc«a  bete  KalaerL,  deotackaa  Kamalat 
hl  Paria. 

Wahrla,  Daa  TaMMbwaMi  «teHt»«» 

Ueb  elnirer  Tenrandter  Oeblele  In  Britlacb» 
Indien  ond  ler  Kolonie  (J^jrli^n.  Nach  Ile- 
fi«htaae«al)i.Il.riDek,  Ant  daa  Kalearl. 


Digitized  by  Google 


Vodag  von  iiiiu  jt^fdifar  ia  Aaclla« 


Dk  0BlB4*rt  Oia 

■iMkMldM 

OalplM,  VvfcalMb 


Ul  L,l«<B*r.  DI« 
bria  ••bwtln. 

Ik  Dr.  A.  F.  Behuli,  Ob«r  dm  ArMBKtalt 
nadan>«r  T*p«(wi  anJ  mIm  B«art«Uailf 
TOB  brficniMkM  aua^pwikt 

tt.  Dr.  a  Pfyl.  ^ 

|&  lbW«hrl«  Dr.  B.  IC»n«rl,  Sctats- 
'    Mfl  H«ih«rw«k«  Ott  .TrypiMlwH« 


14.  Dr.  B#«Br4  Bsllart, 

nber  Mail-  mi  KlwwiMUeha.    IIL  UK- 

tadluiK,   Die  Mur]i>ieU)<1e  and  B:ola«^>  i>«r 


fWt  9  Taftbk) 

Ik.  Dr.    B.    IIni-eTm»nn  , 
Bbar   TTitiTtkii  üisintlliDtMr 
tataMBbwaapflaiUlektatt. 


deahifUrtloanMUiiMiaa. 
IT.  Dr.    C.  Schellkck    and   Dr.   B.  R«l- 
•ka>a*,  OMcMhD>IlM«mhagM  UL 


la.  Dr.  Popp«.  Dai 

BolgwlMk  ' 
1>.  Dr.  ne<L  t«i   CL  Haatt 
w«Mii  •lii*chlii4Bkh 
OabM*  ia  RaBlaml 
M.  Da  Wbtt.  TM.  Tltie,   Da*  ValaiMik 
•laMWMlUoh  «toiiar 
««MV« 


«I.  OatachUa  <1««  tUlMrltetiao 
»niU  flixr  die  Ver»«rtbark«lt 
«aa^CalMaa  aar  BiMfearalMa*. 


I.  BrgabaUaa  Aar  aaiili«h«B  Wala- 
«tatltflh.     Barlektijakr  Ifll^dl. 

Tdi  L  VTalnaijUWlaeh*  UnMrmHMinrvn. 
UaMfluig.  VoD  Dr.  A.  O  Q  n  t  h  e  r.  — 
BaiMMa  dar  OataraaelnnifaaiMiattao,  watete 
■lit  iar  Aarflkrang  dar  «itaiMMI 


HaumiTlmilritar  Bni.  ^  FnIi  ■  Ifl^ 

AhatMiaa.  IL  Taraaab^akr  ItU/M. 
rieht  dar  Laadwlttaelum.  Kiab-Vm 
ttailoD  in  WOribarr- 
tnt-  I  t.  t>r.  G.  Soontaic,  Zu  dar  Vanraadai«  vaa 
Var>  I      Ana«  aad  BM  latlialtaartaB  PflaaaaaHiiBta- 


CaMnaotauwa«  batraM  alad.  OaaaaMh  Ia 
KilairL  Oe«aiHh«>t<uiit«.  —  TrH  TL  Moa^ 
l'meniachan^an.    5«fl<ibt«  <ler 
I  OBMnoshaa(MMll«ib 
>  QlMBlMlMMtk 


Dr.P.  FSritar.  Cb«  dia  Halltark«  Taa 
«rtatartyan  LSeaiif  an  dar  aeinnnicta  Blaia. 
Prof.  Dr.  Tb.  Omali,  Vernthe  oad  Da- 
tanadungan  zur  Erfarechanir  da« 
wiUiia  Stanrtekgaacaa  la  Wate*. 


ICiali«Vimi*1iaM  !■  ^ 

ProT.  Dr.  Tb.  Oaala,  VaraoelM  aad  CMar- 
•uclinncan  tttitr  d'*  Ae/nahma  von  aatiirtf- 
Hiar  aUia  daiafc  daa  Wala  ItMn  daa 


Dr.CItr.Sakllalataa.  PmtOr.  aKrac. 

nntmu'-hnnf  «n  nb«r  den  Ebiflal  varaal  ~ 
OcQ':.'  lirllcrwi.'-.acharuc'iar  Maanafamao  . 
daa  8laar«ok(aaff  bat  Ffaiswalaab 


nirfUittar  Baad.  —  Hit  16  IkMn  «id  Abüktagm  tm  TsstSL  -  Pnli  M  »jm. 


B.  Ofraraiann.   Cbar  dla  Mrakctaekaa  ; 
CatanoabaairimFthad«!!  al«  HUftaWIal  inaa  t 
Maebwaia  dar TrypaiMaanankiaakbailaa  In  II 
baaaadvaa  dar  BacHliaaeha> 
Dr.  Kapfca,   Obw  dU  BaaUBamBC  Tga 
RaaaarTlan>ivr*nini«la  Im  Kaviar. 
Bac.-Rat  Dr.  Karl  Back  und  Dr.  Marrti.  11. 
Ob«  dl«  Baattomniav  klalaar  AnaaaMBfaa 
mit  h«aaod«rar  BartckdahtlraaK  daa  Tar* 
tekma  vom  Raltb.  (UN  S  IWakh) 
IV.  O.  R«if.    BT  ~  " 

BaatlBaiong  raa 
ilbylafcalML 

Ba»  •  Bat  Ptab  Dn.  wA  Oft 

Baoa,   fl»«r  daa  Batead  *aa  *y^kBB>  Ii 

badllaD    In  Blot^t    von   Kaninrhen  narh 
Varim^nc  la  dla  cnbiai': 
Dr.  B.  Hatlar.  Dta  Ar  ' 


Dr.  B.  Hatlar.  Dta  AbtSlau  raa  Mlla-        aad  HateBMaiitUl' 


daa  Kladaa  anftiataadaa  V*rin4«niii«ra. 
(Mit  1  Tafeln.) 

Wahrla,  Daa  Yatatlwlrwaan  ataaotU. 
ataicar  maBaila  OdMaa  la  ArtaaMaiaB. 
Raak  Bericbtaa  dw  Raiaarl  (Jaaaralkaoaa. 
lata  in  Boenoa  Alraa  Bn<l  anderen  (JaalUik 
l>r.  R.  lUiae,  Clxr  <ll<i  EjOTlrknar  T«« 
Oaaa  aaf  Xlkroornnlamaa  aad  kdaallleka 
mMftaraa«  aü  BriM«  aar  KasHala 
iar   Oaaavtrfcinir   la  PMahMUrthanaa 

I.  r><«  Elnr1ni)tiin|f  on.1  t,M«tunK  d«a  ba- 
Bat^U'ii     i>ioul>.>iur>gia{iparatn     DOd  dta 

Biaarlrkanf  tbo  Oao«  aof  Bac«.  aalt  oa» 

Dr.  W.  Karp,  Dn  Frdas  BahrNar  ni 

Dr  B.  r  f  r  I .  Chaaaiaeti« 
tuT  K«ajt*ll<i'i(  '!«a  SbatiBMhla  «la 
(MK«  TBfUa.) 


B«t.-Rat  l'rof  r>r.  A  Sirkaberr  and  Dr. 
Carlo»  K'  'iriiciei,  T«l«l>anla  earathraa 
Mlkiiijirldliaaw  aaa 

tat«  rii«a»Sirav  nm  *» 

paakaar  (ler  bakich  Vmnahaa  dlt  bdlkt» 
riolOftHrUsQ  Fleiichbeachan 
kaananda«  Klalaotiprabaik 
IBb  W.  Laac«,  fwar  tt* 

Maa  la  Rakaatrataa. 
Mb  Dr.  B.   Kallart.    CataraaebaateB  Stier 
Maal-  oiiit  Klaoeneaoclva.   IV.  MlUediaiur 
Dta  bat  Maal-  and  Klawoaaaeb«  Im  Panaaa 


1«. 


Mo'trll  «od  'Ja*  Rrtaa-aad  Ana««-n)tBr 
A.  F-  I.    I  r  BMk'Wd-Fill«-««a»Uaehaft. 

Gaaaadi 
Aar  ▼< 

Ka». 

Abwiaaar.  nhiM  ««la«  Vcrwaadaar  aar 
TrinkwMprrenrrfvac  vao  Draa»««»  oo- 
aSfU^  aa  aa^aa,  (1.  TaU4  MB  I  OUr> 


Dr.  AbaU 

Dr.  0.  flonalar.  Cber  «ta  V«r<khr*i>  aar 
B««timiiittnir  de«  Flaorvabalt«  raa  Knoahaa 


ond  TSJmen  nomaler  aad  mit 

(eftUairtar  llanil«. 
IT.  Free  Ph.  Kuba,    Dia  Bahaadtaaf  tob 

fypkaikaaniaBtrilcani  mit  TIarkabla. 
lt.  Btabam  Dr.  Babtammari  Oatanacbnn- 

gaa  Ibar  daa  Maobaalaaaa  dar  Aaibaeaptor- 

aad  Kaapia 
It.  A.  Walttal. 


SaiAaobnifaaa. 
TO.  Dr.  H.  TOB  ■< T»Ht  P^-tm  Wwtjht 

^»WejodTi  iliMllm  iriMH  TkiihaAirinw 

f  b  Blk  VlM*  Boaaart«,  tJbar  daa  kombl- 
atart«  KaMrtadrartkba«  aar  HMa«  «oa 

TyphntbaWllentrtcmi  aMhObBaUatto^ 
It.  Dr.  K  ünKcrmaaa,   9tl  IMMk  Mt 
lauManarallaac» 

fN*»»  tW>  «tltB»!«  IMifliMMIw 
BadfeMMtg  wM  C^laa  &il4baBaBlllia  aaw. 

ahaa  Taraaekolic  <ler  SiofT«  auf  nuaon 
Wer». 

14.  Prot  Di;  £.  Reat,  V« 


1&.  Dr.  IL  H«l««,  Übar  dl«  Sinwlrkang  von 
(>tfln  aar  Mütroorganianan  aad  kSaalLche 


%  MBliBa^t 

aar  kBaatHeh«  NUirMMa 

achtedeoa  Uaklenee, 
plln.   (.Hit  1  TafeiD.) 


ElBOBdfliDrzIfrfiter  Band.    -  Heft  l.  —  Mit  4  Tafeln  nnd  AMiildungen  im  Text«  ,  -  Preis  M.  13,50. 


1.  traft  Dt,  Laata.  Dr.  Ei  Hatlar  nnd  Dr. 
 W|^M«i«aplBnniaMte  aar  Ak> 


«.  Skk  B.  Hala«.    Der   Bi«l«tiaU  d«r  UOX 
dar  BMatbaalikaaaal  ta  takrii^ 


lAa 


0»  taaatat. 


*«rfkhrea  aar  B««tl  nmaa*  da«  Pattaa  la  KM. 
4.  UelkRif.-RatFrar.  Dr.  Uaaadal,  BafBat 
Ot-  DBfaraaaa  aad  Dr.  JaaaUak 


tplracbaau  dar  WiBaakaa  KraaftkiB  (Ictaraa 


t.  BafBal  W.  B.  Vardraaat,  MtMaav 

dar  Wallaehan  Spfrechaet«,  d«r  R^rarraa« 
ood  nUhnmp  rorn*ffif .  »nwie  Kaltorrer- 
Bttl  d«r  Bjdraahaan  pallida  aad  Tif 


C,  Br.  pULltorgaalaZaalBar, 

Kenntnli  dar  Morpholafla  aad  RntwtckloiDr 
dar  Wi  ^rhrn  HpirtiakaaMk   (MH  t  Tafeln.) 


katlaraa  aaptodtakar 


S.   Dr.  K.  W.  JoetJer. 

mit  Ruhr-  und  T^p-buibadlMII  St 

aad  kMnaa  T. 
1  Bfc  b  W.  JmUtamt 

IllBlMMltBIII  •« 

acban  Pa»r>Hllnt»arfal»r»B«  «od  dar  I 
Method«  »eeji  Kahn.  a«w|«  Bbar  dl«  V«r^ 

TaifUina  f«r  dla  bak- 


Vaa  Oak.  Rat.-Bai  Dr.  Kaff*  i 
RalakagaaaBdiKttaaatak 


—  Bau  S.  —  PNto  ■  IS. 

KUlaar«  Hllt«ll«Mra  «M  «BB  f-.T*'*'!':^.**^*«^ 
Labaratartaa   «M  BAak«rM«Bd-  . 

kalttaataai  *■  »«  «t«aaaa<aa  PaMBMc 

1  Kim  and  RHebanaark  dar  ^hla-htnar«  ala  I  MSMafeHtaaMBk  M^lDfc  B> 

Baknm(Maill«L    Voa   TadwiaclKa   Bu  |  MltaBadmAa^aSMHHA 


mMIim 


Dr.  a  AwWBB^^ag» 


*a  U,  BaahhlaAar  la 
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